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Zusammenfassung von WO01 09484 

The invention relates to a device and an 
operations vehicle (18, 101), and methods for 
combating accidents in a driving area (4) of a 
tunnel (1, 102), comprising a device and 
measures for moving a mass of air, e.g. an air 
fan (124) or a drawing-off device. Said device is 
introduced Into the driving area (4) and/or the air 
channel (8), especially the air discharge channel 
(15), when required, and is driven by its own 
drive system and a separate energy source. The 
invention also comprises transport and pressure 
devices (1 17) for dousing water and at least one 
water gun (119), which is connected by a line to 
said devices and is optionally placed on a 
handling device. Heat- and/or smoke-shielding 
devices are optionally provided on the operations 
vehicle (18, 101 ) or are carried by said 
operations vehicle or are located on an external 
operations device. 
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(57) Abstract: Tlie invention relates to a device and an openitions veliicle (18, 10 1), and methods for combating accidents in a 
driving areiL (4) of a tunnel ( 1 , 102), comprising a device and measures for moving a mass of air, e.g. an air tan ( 1 24) or a drawing-off 
device. Said device is introduced into tlie driving ai^ (4) and/or the air channel (8), especially the air discharge channel (15), when 
2^ required, and is driven by its own drive system and a separate energy source. TTie invention also comprises transport and pressure 
^2 <le vices ( 1 1 7) for dousing water and at least one water gun ( 1 19), wh ich is connected by a line to said devices and is optionally placed 
on a handling device. Hcnt- and/or smoke-shielding devices are optionally provided on die 0|3eratiotis vehicle (18, 10 1) or are caiiied 
by .said operations veliicle or are located on an external operations device. 

O (57) Zusammciirassuiig: Die Erfiiidung bcschreibt cine Einrichtimg sowie ein Einsal7/ahnuiug (18, 101 ) sowie Verfiihrcn ximi Be- 
kainpfen von Sdiadcn.<iCL-eignisscn in cinetn Falirrauni (4) eines Tunnels (I, 102) mil eincr Vonrichtung und mit MaBnahmen zur 
Bewegtmg einer Luftmasse, 7..B. Luftgebl3j;e 

[Forisetzung auf der ndchsten Seite J 
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(124) odd* einer Absaugvorrichtung, vvobei die Vorrichtung in den Falirrauni (4) und/oder den luiftksmat (8), inslicsondei'e 
Abluftkaiial (15), bedarfsweise eingebracht und uber eiuen eigcneu Aiitricb und cine gesouderie Eiiei-giequeUe angetneben ist 
und Fordcr- und DruckcLnrichcungen ( I J 7) fiOr Ldschwa.s.«^ und zuniindest einem nut diescr in Leitungsverbindung siebendea 
Wasserwerfcr (119) gegebenenfallj: auf einer Manipulacionsetnrichcung versehen tst imd gegebenenfatls VoiTichtungeii zur 
Abscbtnuung von Hllze und/oder Rauch ain Emsatzfahrzeug (18, 101) vorgesehen siud oder von diojK^m miigcfiUirt uder auf einem 
extenien Etnsatzgcrai aiigeordnet sind. 
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ELnrichtung und Verfahrcn zum Bckampfen von Schadensereignissen in eincm Tunnel 

Die Erfindung bezJeht sich auf cine Einrichtung zum Bckampfen von Schadensereignissen in 
einem Tunnel, wie in den Anspriichen 1 bis 10 beschrieben. 

Bauwcrke. insbesondere Tunnels fur den StraBen- bzw. Bahnverkelir sind fur die wiihrend den 
Betriebszusriinden aufcretenden Belastungen ausgelegt. So sind StraBentunnels miL Be- und 
Entluftungsanlagen versehen, mit denen die ausreichende Zufuhr von Frischluft bei voller 
Verkehrsausiastung und auch ein entsprechender Abtransport der verunreinigten Luft, wie der 
Abgase und dgl., sichergestellt werden kann, Oblicherweise sind die Entluftungsanlagen auch 
daliir ausgelegt, ein h6here$ Volumen an Luftmengen aus dem Tunnel abzusaugen, als ubli- 
cherweise Schadstoffe bei VollbeliLSiung des T^unnels durch die darin befindlichen Fahrzeuge 
erzeugt werden konnen. Damit soEI erreicht werden, dafi im Falle eines Brandes im Tunnel die 
Ausbreitung der Rauchgase eingeschrankt bzw. die Ausbreitungsrichtung der Rauchgase ge- 
sreuerr werden kann. um Im Tunnel eingeschlossenen Personen die Flucht aus dem Tunnel 
bzw. in schadstofffreie Rettungsniume zu ermdglichen. 

In Tunnels fCir Schienen fahrzeuge istdie Situation bei einem Eintreten von Schadensereignis- 
sen, z.B. Zugentgleisungen, und damit einhergehenden Briinden noch wesentHch schwieriger 
zu beherrschen, da die Be- und Entluftung der Tunnels durch die als Kolben wirkenden Ziige 
liblicherweise ohne zusatzliche Be- und Entluftungsanlagen erfolgt. Ledigllch im Bereich von 
Untergrundbahnen oder Tunnelanlagen mit extrem scarken Schicnenverkchr und damir ein- 
hergehender hoher Temperaturentwicklung sind fremdgesteuerte Be- und Entluftungsanlagen 
vorgesehen. 

Zudem kommi es, wie bei Eiiisatzen in anderen Bauwerken. darauf an, daB die Menschenber- 
gung bzw. die Bekampfung von Entstehungsbninden so friih wie moglich und so massiv wie 
moglich erfolgt, um das SchadensausmaB sowohl an im Tunnel befindlichen Personen und 
Fahrzeugen als auch an der 7'unnelkonstruktion selbst so gering wie moglich zu halten. 

Das Problem der Absaugung von schadstoffh*il tiger Luft in einem Tunnel hangt von den 
Mogiichkeiten ab, die durch die Bauweise des Tunnels selbst in Zusammenhang mit. der vor- 
gesehenen Beluftungsanlage gegeben sind. Dieses Problem wird bei einem Brandfall im Tun- 
nel naturlich auSerst verscharft. 



wo 01/09484 



-2- 



PCn7ATOO/002lO 



Im wesentlichen gibt es drei yerschicdene Sysieme, namlich die Langsbeliiftung, die rever- 
sible Halbquerbeiuftung und die Querbeliiftung. Jedes Beliiftungssystem bedingt eine beson- 
dere Bauweise des Tunnels. 

5 Bet der Langsbeliiftung wird durch Ventilatoren eine Langsstromung im Tunnel erzicugL wo- 
bei die Ventilacoren vorwiegend an dcr Deckedes Fiihrraumes mondert sind. Die Liingsbe- 
luftung wird haupLsachlich bei langen zweirohrtgen Tunnelaniagen eingesetzL wo ohnehin 
schon auf Grund der baulichen MaBnahmen von zwei parailelen Rohren eine gewisse Sicher- 
heit im Brandfall vorhanden ist. Femer wird die Langsbelufuing bei sehr kurzen cinrohrigen, 
10 im Gegenverkehr betriebenen, Tunnelbauten, bei denen nur kurze Fluchtwege auftreten und 
die Beliiftungsanlage bei einem Brand nicht die entscheidende Bedeuiung hat, eingesetzt. 

Bei der reversiblen Halbquerbeliiftung istein eigener Luftkanal, der Frischiuftkanal, vorhan- 
den, der meist oberhalb des Fahrraumes angeordnet ist. Die Frischiuft wird von einem Venti- 

15 later in den Frischiuftkanal gedriickt und aus dem Kanal quer zur Tunnelachse durch Frisch- 
luftoffiuingen in den Fahrraum eingebiasen. Die Abluft strbnit in Richtung Tunnellangsachse 
durch die Portale ins Frcie. Die Halbquerbeliiftung wird bei Tunnelaniagen mit mittlerer Liin- 
ge eingesetzt. Der Vorteil der Halbquerbeliiftung bcsteht darin, da6 im Normalbetrieb Frisch- 
iuft in den Fahrraum eingebiasen werden kann. Das heiBu im Brandfall wird der Ventilator 

20 auf Abluftbetrieb unigeschaltet und es konnen Rauchgase aus dem Fahrraum abgesaugt wer- 
den. 

Die Qiierbeluftung besitzt nicht nur einen Frischiuftkanal sondern auch einen Abluftkanal, 
welcher sich vorwiegend oberhalb des Fahrraumes befmdet. Die Frischiuft wird quer zur 

25 Tunnelachse eingebiasen und die Abluft ebenfalls quer zur Langsachse vom Fahrraum in den 
Abluftkanal abgesaugt. Das System der Querbeluftung ist anpassungsflihig und wird meist bei 
langen StraBentunneIn eingesetzt, die im Gegenverkehr betrieben werden. Der Vorteil dieser 
Liiftungsart besteht in der Moglichkeit gleichzeitig an jeder Stelle des Luftungsabschnittes 
Frischiuft zuzufuhren und Abluft abzusaugen. Die Querbeluftung kann schneller als die rever- 

30 sible Halbquerbeluftung auf einen Brandfall reagieren, v^eil ein eigener Abluft ventilator und 
ein separater Abluftkanal vorhanden sind. 

Diese Beluftungssysteme bendtigen, urn bei einem Brand im Tunnel gezielt die Rauchausbrei- 
tung steuern zu konnen, ein Brandprogramm, welches nianuell oder durch eine Brandmeldung 
35 selbsttatig ausgelost wird. In viclen Tunneln sind Brandmelder installiert, die sowohl einen 
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Tunnelbrand erkennen als auch lokalisLeren konnen. Es ist von ganz entscheidender Bedeu- 
tung, dafi der Brandalarm iniierhalb kurzesier Z(^\i iiach Brandausbruch ausgelost wird. weil 
sonst groBe Teile des Tunnels schon mit Rauchgasen gefiillt sind. bevor die Beluftungsaniagc 
fur diesen Fall richtig aktiviert werden kann. 

Wie jedoch die Schadensereignisse in letzter Zeit gezeigt haben. erfiillen die vorgeselien Zu- 
uiid Ablufisystcme in einem Tunnel die in sie gesetzten Erwartungen beziigiich der Rauch- 
gasabfuhr bei auBergewohnlichen Brandereignissen kaum. 

Bei Einsatzen zur Brandbekampfung in leilweise geschlossenen Riiumlichkeiten, wie sie Tun- 
nel s darste 11 en, siehen den Einsatzkrafien Einrichtungen zur Schadensabwelir, wie Einsalz- 
fahrzeuge mil den notwendigen Ausrustungen zur Verfiigung, wie sie fur die Brandbekamp- 
fung von im allgemeinen im Freien befindlichen Objekten konzipiert sind. Diese Einsatzfahr- 
zeuge verfiigcn und fiihren die Ciblicherweise erfordedichen Geraiscfiaften fiir die Einsatz- 
krafie und fCir die Bekampfung des Brandes wie Schutzanzuge einschlieBIich ALenischuczein- 
richumgen, Handgerate and die fur die Beschaffung, Bereitstellung und Loschung des Bran- 
des durch Einsatz von Loschwasser erfordedichen Einrichtungen wie Pumpen. Schlauche, 
Wasserwerfer etc. mit sich. Nachteilig dabei ist die hohe Hitzebelastung und die Beeintrachti- 
gung der AkUvitaten durch die Rauchentwicklung, durch welche die Sicht in den Bereich von 
einigen wen i gen Zentimetern sinkt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Einrichtungen und Verfahren zu 
schaffen, die Reduzierung des SchadensausmaSes bei Unfallen oder Branden in einem Tunnel 
ernioglichen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmaie des Anspmches I gelosr. Von Ciberra- 
schendem Vorieil ist bei dieser Merkmalskombination, daB mit einfachen Mittein bzw. ein- 
fachen bauiichen MaBnahmen das Volumen an schadstofflialtigen undVoder die Sicht behin- 
dernden LufL insbesondere im Brandfall von Rauchgasen, im Gefahren bereich des Fahrrau- 
mes erheblich reduziert und damit eine Reduktion des belasteten Tunnelvo lumens einerseits 
und eine rasche Bekampfimg der Schandenslage andererseits erzielt werden kann. Durch den 
Einsatz von zusatzlichen, mobilen Aggregaten kann dieser Effekt noch gesteigcrt bzw. ver- 
starkt werden. Werden diese zusaczlichen Ausnehmungen beispielsweise nur abschnittsweise 
freigegeben. so kann vor allcm die Hitze und/oder Rauchausbreitung stark eingedamnn wer- 
den. 
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Die Aiifgabe der Erfindung kann aber auch durch die Merkmale nach Anspruch 2 gelost wer- 
den, da durch die Ausnehinungen gezielt groBere Mengen an Frischliifl zu- odcr an Abluft 
abgefiihrt werden konnen, als dies im Regelbetrieb moglich ist. wodurch auch wesentlich ho- 
here Voluminas von Luft, wie sic bei erhitzten Rauchgasen aufcretcn. iiber die vorgesehenen 
Luftkanale. insbesondere fur die Rauchgase oder Abluft abgesaugt werden konnen. 

Es ist aber auch eine cigenstandigc Losung der Aufgabe durch die Merkmale nach Anspruch 
3 vortciihafr, da durch die Obertragungselemente den einzelnen Luftkaniilen gezielc Zulufi 
entnommen oder Abluft zugefuhrt werden kann. 

Auch eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 4 lost die Aufgabe der Erfindung eigenstan- 
dig, da durch eine zusatzliche Fordcrvorrichtu ng fur Zu- oder Abluft das Dmckgefalle im 
Fahrraum des Tunnels und/oder in den Luftkaniiien entsprcchend variiert werden kann durch 
zusatzliche 2^fuhr von Frischluft oder Abfuhr von Schadstoffen oder Abluft. 

Mit der Einrichtung nach Anspruch 5 wird die Aufgabe eigenstandig gelosi und mil: Vorteil 
erreicht, daB die bei solchen Schadensereignissen eintreienden Einwirkungen von Hitze und 
Rauch herabgesetzt werden konnen, sodaB ein Vordringen der Einsatzkriifte in den unmittel- 
baren Bereich des Schadensereignisses begiinstigt und eine langere Verweildauer in diesem 
Bereich ennoglicht wird, wodurch eine raschere Bekiimpfung des Schadensereignisses und 
damiteine Herabserzung der schadlichen Einwirkungen auf die im Fahrraum befLndiichen 
Personen und Fahrzeuge, als auch auf des Bauwerk, niimlich die Tunnelkonstmktion selbst, 
erzielt werden kann. 

Die eigenstandige Losung der Aufgabe nach Anspruch 6 ermoglicht in iiberraschend einfa- 
cher Weise einen gezieltcn Schutz vor Hitze durch Aufbau von Wasservorhangen mitcels Hy- 
droschiidern oder Spriihstrahlen und damit eine Abkiihlung und gewisse Entgiftung der 
Rauchgase durch die Rauchgasspiilung beim Durchiritt durch die Wasserwande. 

Vorteilhaft ist auch eine eigenstandige Losung der Aufgabe gemaB den Merkmalen nach An- 
spruch 7, da die Luftgebliise im Einsatzfall rasch positioniert und optimal an die jewciligen 
Einsatzbedingungen angepaBi werden konnen. 

Die Losung der Aufgabe durch die Merkmale nach Anspruch 8 erlaubt in iiberraschend einfa- 
cher Weise die Unterstiitzung des Vordringens durch das Schaffen eines Erweiterten Schutz- 
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raunics mit den externen Einsatzgeriiten, 

Die MobiliLat des Emsatzfahrzeuges in den begrenzien Einsatzbedingungen eines Tunnels 
emioglichi einc unabhiingige Losung der Aufgabe durch die Merkniale des Anspruches 9. 

Vorteiihaft ist auch einc eigenstandige Losung der Aufgabe mit den Merkmalen nach An- 
spruch 10, da dadurch eine Abschottungswirkung derjenigen durch das Schadensereignis be- 
lasteten Tunnelbereichen von den fiir die Einsatzvorbereitung und den Angriff benotigten 
Berei tstel 1 ungsriiumen . 

Voneilhafr isr. eine wcitere Ausbildung nach Anspruch 1 1, die fur die unterschiedlichen An- 
vvendungsarten sowohl eine ausreichende Zufuhr von Friscliluft: durcli Ansaugen als auch eine 
entsprechcnde Abfuhr von Schadstoffen bzw. Rauch durch Lufcer, insbesondere Hochlei- 
stungsliifier, die in Richtung des abzutnmsportierenden Rauches einen Uberdruck erzeugen, 
moglich wird. 

Durch eine Ausbildung nach Anspruch 12 wird erreicht, daB je nach Schadensfall die Unter- 
stutzung der Fordennig von Zu- und/oder Abluft einfach an die gegebene Situation angepaBt 
werden kann. 

Vorteiihaft ist auch eine Ausfuhrungsart nach Anspnich 13, da dadurch ein Nachriisten eines 
Tunnels als rcalistisch betrachtet werden kann. Bei einer dcrartigen Ausfuhrungsform konnen 
viele anfallende Arbeiren auSerhalb des Tunnels vorgearbeitet v^erden. Dadurch sind auch die 
Zeitraume, in denen der Tunnel unbedingt gespent v^erden mu6, auf das Minimum be- 
schrankt. 

Durch die Ausbildung nach Anspruch 14 ist es moglich, eine auf den Katastrophenfall zuge- 
schnittene Erhdhung der Forderkapazitat gezielt zu erreichen. Durch den Einsatz der zusatzii- 
chen, mobilen Aggregate konnen die MaBnahmen der bereits vorhandenen Notfallspiane un- 
terstutzt bzw. ausgevveitet werden. 

Vorteiihaft isc auch eine weitere A usflih rungs form nach Anspruch 15, da auch dadurch gege- 
benenfalls eine weitere Mciglichkeii der Rauch gasabfuhr bzw. eine Kapazitatserhohung er- 
reicht werden kann. 
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Nach eincr Ausfiihruiigs van ante gemaB Anspruch 16 konnen die Mictel in kiirxester 2Lcit aJcti- 
viert werden und die Funktionalitiit ist im Bediirfs- bzw. Notfall entsprechend gewiihrleistet. 

Vortciiiiaft isc auch eine weitere Ausfiih rungs variance nach Anspruch 17, da derariige N4iuel 
5 auch mic mechanischen Steuermitteln, die in einem Brandfall vielleicht besser sind als die 
iiblichen elektrischen Steuergerate, in einfachster Weise sicher und wirkungsvoll betatigt 
werden konnen. 

Bei der Ausgestafiung nach Anspruch 18 ist von Vorteil, daB zur Bewcgung der Mitlel nur ein 
10 relativ geringer KrafiauTwand erforderlich ist. Auch dieser Aspekt kann im Notfall von aus- 
schlaggebender Bedeutung sein, um in kiirzescer 2Leit die Funkcionalitiit zu gewjihrleisten. 

Gemaft einer Ausbildung wie in Anspruch 19 beschrieben. kann eine ganz gezieite. lokale 
Rauchgasabsaugung erreicht werden, wobei die Einbringung des zusaczlichen Aggregates in 
15 entsprechendcr Encfemung zum Unfallort erfoigen kann. 

Vorteilhaft ist eine Ausbildung gemaB Anspruch 20, wodurch ein rasches Offnen und Schlie- 
6en entweder vor On durch manuelle Bcdienung und/oder von einer Steuerungszencrale oder 
vor Ort durcli die Beaufschiagung von cntsprechenden Kraftantrieben moglich wird. 

20 

Nach einer vorteilhafcen Weiterbildung gemiiB Anspruch 21 konnen die fur den Ernsifall als 
erste zu dffnende Mittel unmiltelbar nach Auslosung des Alanns betiitigt u^erden. Wie bereiLs 
erv/ahnt, konnen naturlich alle zum Stand der Technik zahlenden Steuerungen Verv^endung 
finden, die fiir derariige Krisensituationen einsetzbar sind. 

25 

Nach einer besonderen Ausgestaltung gemaB Anspruch 22, ist es vorteilhaft, daB d;ibei nur 
der Kraftaufvvand fiir die Entriegelung aufgebracht werden muB, wobei das Offnen bzw. die 
Bev^egung der Mittel aufgnind der Schwerkraft erfotgt. Dies ist sicherlich eine sehr geeignete. 
die Funktion gewiihrleistende Ausgestaltung, die sich im Katascrophenfall bestens bewahren 
30 wird, 

Nach einer vorteilhaften Wcirerbildinig gemaB Anspruch 23 werden die zusa(zlichen Aggre- 
gate von Einsatzfahrzeugen vor Ort gebracht. Da nach einer Alarmauslosung entsprechend 
den Einsatzplanen in der Einsatzzentrale koordiniert wird, ist eine derarcige Vorgangsweise 
35 sicher von Vorteil, da jede Handlung in kurzcster Zeit zu erfoigen hat und die Stationiemng 
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dieser A.ggregate unmitteibar im Bereich der Einsatzfahrzeuge oder auch schon moiuiert auf 
dem Einsatzfahrzeug Zeiteinsparungen bringt. 

Von Vorteil ist aber auch eine Ausbiidung nach Anspruch 24, da dadurch mit dem Aggregat 
die Verbindung geoffnet werden kann. Insbesondere ist dieser Vorreil gegeben, wena das Ag- 
gregat aufeinem Einsaizfahrzeug inontiert ist und dieses iiber eine Hubvorrichtung beispiels- 
weise den Deckentcil aus seiner Veraakerung hebt. 

Vorteilhafr ist eine Weiterbildung nach Anspruch 25, da dadurch die jeweiligen Vcrbraucher, 
wie beispielsweise der Ansaugstutzen des Luftfi Iters eines Antricbsniotors, insbesondere des 
Einsaczfahrzeuges, oder der Auspuff direkt mit dem Luftkanal fur die Zu- und oder Ablufr 
vcrbunden werden kann, sodaB ein Betrieb von Kraftantrieben, insbesondere aber des Einsacz- 
fahrzeuges bzw, der Einrichtung auch unter normal fiir deh Betrieb nicht mehr moglichen 
Einsatzbedingungen^ wie beispielsweise fehlen von ausreichend Sauerscoff und dgL nioglich 
ist bzw. andererseits eine zusjitzliche Belastungdes Fahrraums des Tunnels mit Abgasen zu- 
verlassig verhindert werden kann. 

Von Vorteil ist auch eine V/eiterbiidung nach Anspruch 26, da dadurch das Entstehen von 
zusatzlichen Abgasen bzw. Schadstoffcii im Fahrraum verhindert bzw. eine direkte Versor- 
gung vom Frischluftkanal mit sauberer Luft mogiich wird. 

Weiters ist eine yVusbildung nach Anspruch 27 von Vorteil, da dadurch aus geschiitzten Be- 
reichen die Bekiimpfung in fur den weiteren Einsatz gefahrliche Bereiche unter mogiichster 
Abschirmung der Einsatzkrafte vorgcnommcn werden kann. 

Vorteilhafl ist auch eine weitere Ausgestaltung nach Anspruch 28, da dadurch die bcnotigten 
Luftgcblase innerhaib der Einrichtung bzw. des Einsatzfahrzeuges einfach mitgefiihrt werden 
konnen. 

Vorteiihafc ist dabei eine Ausbiidung nach Anspruch 29, weil dadurch eine Anpassung der 
Wirkung der Einsaczgerate an die jeweils auftretenden Bedingungen mogiich ist. 

GcmaB einer vorteilhaften Weiterbifdung wie im Anspruch 30 beschrieben, wird ein sehr ko- 
stengtinstiger mechanischer Aufbau erreicht. 
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Moglich ist aber audi eine Ausbildung nach Anspruch 3 1 , wonach der Einsatz des Luftgebla- 
ses zurZufuhr von Frischluft oder zur Abfiihr von Abliift je nach Beclarf, der sich aus der 
jeweiligen Position des Einsatzfahrzeuges im Tunnel richtet, wahlweise in Fahrtrichiung oder 
cncgegen der Fahrtrichtung erfolgen kann. 

Vorteilhaft sind auch Ausbildungen gemaB den Anspriichen 32 und 33, wonach sehr massive, 
bevvahrte, den erschwcrten Einsatzbedingungen Rechnung tragende Einheicen zur Verfugung 
stehcn. 

Mogltch ist dabei cine Ausbildung nach Anspruch 34, wodurch zusatzliche Versorgungsein- 
richtungen hzw. Anu iebc entfallen und damit eine sehr wirtschaftlichc Ausstaaung erreicht. 
wird. 

Als eine vorteilhafte Variante ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 35 moglich, wei! da- 
durch der Einsatz uber unabhangige, z.B. durch Notstrornaggregate, aufrechterhaltene Ver- 
sorgungseinrichiungen moglich ist. 

Eine vorteilhafte Weitcrbildung ist im Anspruch 36 beschrieben, wodurch glcichzcitig mit 
deni Ausfahren der Verstelleinrichtung, mittels der das Luftgeblase in Position gebracht wird, 
Offnungen z.B. in der Zwischendecke freigelegt werden. um durch diese hindurch das Luft- 
geblase in den Zu- oder AbUiftkana! einzubringen. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wie im Anspruch 37 und 38 beschrieben, konn.cn 
die AnschlutUatigkeilen urn das Einsaczfahrzeug mit der im Tunnel voriiandenen Versor- 
gungseinrichtung bzvv. deren in gewissen Abstanden vorgesehenen AnschluBeinrichtungen in 
einem gesichercen Bereich vor der Brandstelle vorgenommen wcrden und wird ein weiteres 
Vordringen, um naher an den Brandherd heranzufahren, bei aufrechter Versorgung mit dem 
Loschwasser mogiich. 

Eine weitere vorteilhafte Ausstattung beschreiben die Ansprtiche 39 bis 45, wodurch es mog- 
lich ist, dem Einsatzfahrzeug ein effizientes Einsatzgerat voreilend einzusetzen, welches steu- 
erbar aus einer gesicherten Position sowolil Brandbekamptiing wie auch Schutzaktivitaten, 
z.B. zur Abschinnung des Einsatzfahrzeuges wie auch der Einsatzkrafte, vorninimt und damit 
verbesserte Ein.satzbedingungen erreicht werden. 
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GemaB vortc i I h a f ten Weiterbildungen wie in den Anspriichen 46 bis 49 beschrieben, wird die 
Akdonsweirc zur wirksanicn Bekampfung des Brandherdes aiisgehend voni Einsaizfahr/.eug 
erweitert und kann enisprechend dcr Reichweite dcr Manipuiadonsvorrichiung das Einsacz- 
fahrzeug in einer abgesicherten Distant vom Brandherd entfenu Stellung beziehcn. 

SchlieGIich ist aber auch die Ausbildung nach Anspnich 50 vortcilhaft, wodiirch eine wir- 
kungsvoUe Abschimiung des Einsaizfahrzeuges auch gegenuber plotzlrch auftreienden fiit- 
zeweMcn. wie sie z.B. bei Explosionen auftreten, erreichc wird, ohne da6 das Einsatzl'jihrzeug 
einem erhdhten Risiko ausgesetzt ist. 

Aber auch ein Verfahren nach Anspnich 5 1 bildet Gegenstand der Erfindung, bei dem wah- 
rend der Anfahrr. zuni Brandherd mit einem Luftgeblase angesanimelter Rauch und Rauchgasc 
vom Brandherd entgegen der Fahnrichtung des Einsatzfahrzeuges befordert werden, wodurch 
ein rasches Durchdringen der Rauchmasse erreicht wird und damit Sichtbehinderungen im 
Bereich des Brandherdes vemiieden werden. 

Es ist aber auch ein Verfahren nach Anspmch 52 Gegenstand der Erfmder, nach dem die Luft 
im Lufrraum durch ein zusatzliclies Luftgeblase bereichsweisc verstarkt wird, weil daniit eine 
rasche Abfuhr zur Aufliebung von Behinderungen im Bereich des Schadensereignisses ein- 
tritt. 

Eigenstiindige erllndungsgemiiBe Verfahren sind in den Anspriichen 53 bis 58 wiedergcgeben, 
nach deren MaBnahmen insgesamt die Einsatzbedingungen in unmittelbarer Umgebung des 
Schadensereignisses in einer den Erfolg des Einsatzes wcsentlich beeinfiussenden kurzen 
Zeitspanne verbessern, damit der Einsatz mit dem derzeit verfugbaren Schutzgeraten und 
Schutzmafinalimen zielfiihrend abgewickeit werden kann. 

SchlieBIich sind auch MaBnahmen wie im Anspnich 59 vorteilhaft, wodurch ein hdchstmogh- 
cher Eigenschutz fur das Einsaczfahrzeug ohne Beeinflussung dcr Einsatzmoglichkeiten er- 
reicht werden kann. 

Von Voneii ist aher auch die MaBnahme wie im Anspruch 60 angefiihrt, wodurch die Anzahl 
der den ersten Angriff mit hohem Gcfahrenpotenda! vonnigcnden Einsatzkrafte minimiert 
wird. 
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SchlieBlich sind auch MaBnahmen gemaB Anspruch 61 vorteilhaft, wodurch die fiireincn 
gesichenen Einsatz erfordcrlichen Umgebungsbedingungen rasch erreichbar sind. 

Die Erfmdung wird im nachfolgenden anhand der in den 21eichnungen dargestcllren Ausfiili- 
ningsbeispiele niiher erliiulert. 

Es zeigen: 

Fig. I eine Prinztpskizze der Luftfiihrung in einem Tunnel; 
Fig. 2 einen Tunnelquerschnict mit den Luftkanalen; 

Fig. 3 cinen Tunneiquerschnitt mit einem eingebrachten, zusatzlichen Aggregat; 

Fig. 4 einen Teil eines Fahrraiims und der Luftkanale in einem Tunnel in schaubildli- 
cher, stark vereinfachter Darstellung, teilwetse geschnitten, mit der Lurifuhrung 
im Schadensfall; 

Fig. 5 das erfindungsgemafie Einsatzfahrzeug in einem Tunnel bereich, teilweise ge- 
schnitten; 

Fig. 6 einen Querschnitt des Tunnel bereiches mit dem erfindungsgemiifien Einsatzfahr- 
zeuges, geschnitten gemiiB den Linien VT - Vl in Fig. 5; 

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrung des erfmdungsgemaBen Einsatzfahrzeuges in Ansicht; 

Fig. 8 das erfmdungsgemafSe Ein.satzfahrzeug nach Fig. 7 in Draufsicht; 

Fig. 9 cinen Stratienzug mit dem erfmdungsgemaBen Verkehrsleitsysrcm i[i vereinfach- 
ter, schematischer Darstellung; 

Fig. 10 eine erfindungsgemaRe MeB- und/oder Signal isieaingsetnrichtung; 

Fig. I I eine erfindungsgemaBe Steuer- und/oder Uberwachungseinrichtung. 
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Einfiihrend sci festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebcnen Ausfiihrungsformcn 
gleicheTeile init gleichen Bezugszeiclien bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer- 
den, wobei die in der gcsamtcn Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemiiB auf glei- 
che Tcile niit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungcn uberiragen wer- 
5 den konnen. Auch si nd die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, un- 
ten, seitlich, usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind 
bei einer Lageanderung .sinngemiiB auf die neue Lage zu iibertragen. Weiters konnen auch 
Einzelmerkmaie oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebcnen unter- 
schiedlichen Ausfuhrungsbeisptelen fiir sich eigenstandige, erfindcrische oder erfmdungsge- 
10 mafle Losungen darsteUen. 

Entsprechend der Fig. I ist ein Tunnel I mit einem TunnelporUil 2 und einer Querbeliiftung 
vereinfacht und schematisch dargestellt, wobei ein eigener Frischiuftkanal 3 vorgesehen ist. 
Dieser Frischiuftkanal 3 ist parallel zum Fahrraum 4 angeordnet und die Frischluft wird iiber 

15 einen Ventilator 5 in den Frischiuftkanal 3 gedriickt und aus diesem Frischiuftkanal 3 quer zur 
Tunnel achsc in den Fahrraum 4 eingeblasen. In dem den Frischiuftkanal 3 und den Fahrraum 
4 verbindenden Querkanal 6 kann eine Liiftungssteuerung 7 angeordnet sein. Die Abluft 
stronit in Richcung TunneLlangsachse in einem oberhalb des Fahrraumes 4 vorgeschenen ei- 
genen Luftkanal 8 wicder ins Freie. Auch dieser Luftkanal 8 kann zur Absaugung der Abluft 

20 cinen Ventilator 9 aufweisen. Der Luftkanal 8 ist zum Fahrraum 4 iiber eine bauliche Tren- 
nung, niimhch eine Zwischendecke 10, getrennt. 

In der baulichen Trennung von Fahrraum 4 und Luftkanal 8, also in der Zwischendecke 10, 
sind weitere zusatziiche Verbindungen 1 1 vorgesehen, wobei diese iiber Mittel 12 verschlieG- 
25 bar sind. Die in der Zwischendecke 10 vorgesehenen Mitte! 12 konnen ausklappbare oder 
aushebbare Deckenteile 13 sein. 

[m Bedarfsfail bzw. Notfall werden diese Deckenteile 13 entfernt, um die Forderkapazilaten 
der technischen Anlagen zu erhohen. Gerade bei einem Brand im Tunnel I muB zur Bewalti- 
30 gang der Rauchgasabfuhr die Forderkapazitat des Zu- und Abiuftsystems in kurzester Zeit 
ausgeweitet werden. 

Selbstverstandlich ist eine Verv^'isndung des Zuluftkanals 14 zum Abtransport von Rauchga- 
sen nur in Ausnahmefallen mog[ich, wenn beispielsweise durch einen enLsprechenden LQfter 
35 Oder ein Gebliise oder Kochlcistungsgeblase die Zufuhr von Frischluft in den Tunnel uber den 
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Fahrraum erfolgt. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, claB nach eincm solchen Eiiisatz auch 
die gesamcen Frischluftkanale gereinigt werden muBten und wird dies eher nur im Ausnahme- 
fall vorgesehen werden. Wesentiich ist, daB die Mittel 12 im Bereich der Zwischendecke 10, 
wie beispiclsweise Klappen oder Schieber, vorgesehen werden, um den Querschnitt ftir den 
5 Eincritt von Rauchgas im Schadensbercich deutlich zu erhohen, um auch dem hoheren Volu- 
men dcr ublichcrweise sehr heLBen, schadstoffbelastetcn Lufc bzw. dcm Rauchgas zu entspre- 
chen und die Stromungswiderstiinde zum Abtransporl dieser schadstoffbelasteten Luft bzw. 
der Rauchgase entsprechend erhohen zu konnen. 

10 So isces beispielsweise, wic in Fig. 2 eingezeichnet, auch noch mdglich, daB die Mittel 12 

durch einen Schieber gebildet sein konnen, der in quer zur Tunneilangsrichcung verlaufenden 
Fiihrungen mittels eines Antriebes 22 beispielsweise eines Pneumatik- oder Hydraulikzylin- 
ders Oder cinem eiekcromotorischen Antrieb oder dgl. bewegt werden kann. Der Antrieb 22 
kann selbstverstandlich Liber en tsprechende Steuerleitungen sowohl manuell von eincm 

15 Schaltkastcn 23 im Tunnel als naturlich auch uber entsprechende Verbindungsleitungen 24 
von der Schaltzentrale, namiich der Tunnelwarte aus angesteuert und damit das Offnen der 
Schieber emioglichc werden. 

Zudem ist in der Fig. 2 weiters gezeigt, daB naturlich, wenn derartige Ausnehmungen vorge- 
20 sehen sind, diese mit entsprechenden Schiebeplatten 25 oder ahnh'chen VerschluBorganen 
normalerweise verschlossen sein miissen und nur im Bedarfsfall geoffnet werden konnen. 

Als zweckmaBig kann es sich auch erweisen, in den Luftkaniilen, insbesondere im Abluftka- 
nal [5 cincn Liifter 26 bauseits bereits vorzusehen, der nur dann angesteuert bzw. in Betrieb 
25 geseizt wird, wenn ein sehr hoher Schadstoffanfall im Tunnel vorhanden ist bzw. im Fall ei- 
nes Brandercignisses zum Abtransport der Rauchgase, die uber die vergroBerten Offnungen 
im Bereich der Verbindungen i I zugefuhrt werden, zu unterstCitzen und damit eine Beschleu- 
nigung und hohere Forderlei stung im Abluftkanal 15 und/oder. im Zuluftkanai 14 zu erzeu- 
gen. 

30 

GemiiB der Fig. 2 ist ein Tunnelprofil im Querschnitt dargestellt, wobei der Tunnel I iiber 
seinem Fahrraum 4 einen Zuluftkanai 14 und einen Abluftkanal 15 aufwcist. 

Die baulichc Trennung von Fahrraum 4 und Luftkaniilen erfolgr wieder iiber eine Zwischen- 
35 decke 1 0, wobei der Zuluftkanai 14 und der Abluftkanal 1 5 ebenfalls durch eine Zwischen- 
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wand 16 getrennt sind. 

In der Zwischendecke 10, die den Fahiraum 4 vom Abluftkanal 15 crennu ist eine zusatzliche 
Verbindung 1 1 vorgesehen, die als Miccel 12 eine BCJappe 17, die nach der Entriegeiung 
5 sch vverkraftbcdi ngt offnet, auf wei st. 

Naturiich kann auch die Zwisclienwand 16, die den Zuluftkanal 14 und den Abluftkanal 15 
trennt, eine zusatzliche Verbindung i I mit einem Mitte! 12 aufweisen. 

10 GemaB der Fig. 3 ist wiederein Tunnelprofil im Querschnict dargestellL, wobei der Tunnel 1 
iiber scincm Fahrraum 4 cinen Zuluftkanal 14 und einen Abluftkanal 15 aufweist. Die bauli- 
che Trcnnung von Fahrraum 4 und Luftkaniilen erfolgt wreder uber eine Zwischendecke 10. 
In dieser Zwischendecke iO ist eine zusatzliche Verbindung 1 I vorgesehen. wobei diese Ver- 
bindung 1 1 einen aushebbaren Deckentei! 13 als Mittel 12 aufweist. Oberein Einsaczfahrzeug 

15 18 wird ein zusatzHches, mobiles Aggregat 19 in den Tunnel I eingebracht. Uber eine am 
Einsatzfahrzeug 18 vorgesehene Hubvorrichtung 20 kann dieses Aggregat 19 in seine Ein- 
saczsicllung im Abluftkanal 15 gebracht werden. Am Aggregat 19 ist eine Konstruktion 21 
vorgesehen, die den Deckentei! 13 aus seiner VerschluBstellung bringt. 

20 Dieses zusatzliche, mobile Aggregat 19 kann beispielsweise ein weiteres Abluftgebliise oder 
ein Ventilator oder ein Kompressor sein. Naturiich konnte entsprechend einer geanderten 
Luftsteuerung auch dieses zusatzliche Aggregat 19 in den Zuluftkanal 14 eingebracht werden. 

Auch die Mittel 12 konnten konstruktionstechnisch in Form von Klappen oder Schieber aus- 
25 gefuhrt seiru Genauso ist es auch denkbar, dafi die Deckenteiie 13 oder Klappen 17 ver- 

schiebbar konsiruiert sind. Ebenso konnen die Deckenteiie 13 oder die Klappen 17 oder die 
Schieber abwechseind angeordnet sein. 

Weiters sind auch alle entsprechenden Steuerungen fur die Bctatigung der Mittel 1 2 einsetz- 
30 bar. 

In Fig. 4 ist weiters gezeigt, daB der Abtransport von schadstoffbehalteter Luft 27 in dem 
Frischluftkanal 3 und in dem Luftkanal 8 fiir Abluft dadurch beschleunigt werden kann, wenn 
auf beiden Seiten der Schadensstelle 28, die schematisch durch Flammen 29 angedeutet ist, 
35 ein Uberdruck - symbolisch durch Pfeile 30 und 3 1 eingezeichnet - aufgebaut wird. Das Auf- 
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bauen dieses Oberdrucks bzw. dieser LufLstromung, die den Uberdruck in den Tunnclab- 
schnitten 32 and 33 erzeugt, kann mittels Lufter 34, die auf beiden Seiten vor den Tunnelpor- 
talen, im Bereich der Tunnclportale oder innerhalb dcs Tunnels I eingesetzt werden konnen, 
eriblgen. Die Wirkung dieses partiellen Oberdruckes in den Tunnelabschnitten 32 und 33 ist 
depart, daB auf die heiBen, ein hohes Volumen aufweiscnden Rauchgase bzw. die schadstoff- 
behafcece Luft bei Gefahrgutunfallen ein Oberdruck ausgeubt wird, der durch zwei flexible, 
durch die Lufcsaulen mit Uberdruck eingepreBlen Luft gebiidete Kolben zusammengedruckL 
wird und damic das Abstrcimen der schadstoffbelasteten Luft durch die ublichci-weise vorhan- 
dencn Offnungen 35 im Bereich der Zwischendecke 10 oder durch die Ausnehmungen, die 
zusatzllch in der Zwischendecke oder der Tunnelwand angeordnet sein konnen, erfolgt. Damit 
wird der Unterdruck zum Ansaugcn der schadstoffbelasteten Luft bzw. der Rauchgase, der 
durch die Abgasventiiatoren in einem Tunnel schematisch durch den Pfeil 36 dargescellt ist, 
unterstutzt werden und konnen so die Stromungswiderstiinde bzw. die Forderleistung der fix 
im Tunnel installierten Abgasmaschine entsprechend erhoht werden. 

Zur Versorgung eines Einsatzfahrzeuges 18 im Tunnel ist es aber auch moglich, uber ein 
Obertragungselement 37, beispielsweise einen schwenkbaren Ausleger, cine Absaughaube 38 
im Bereich der in Abstanden in der Zwischendecke 10 angeordneten Zustromoffnungen 39 
fiir die Zukift bzw. Frischluft anzuordnen, der beispielsweise uber Rollenanordnungen 40 und 
Vakuumsauger im Bereich der Ausliisse positioniert gefuhn werden kann, fiir den Betrieb des 
Einsatzfahrzeuges IS angesaugt werden. 

Dariiber hinaus ist es aber auch moglich, das Einsatzfahrzeug I 8 im Bereich der Einsatzstelle 
uber ein flexibies Obertragungselement 41 , beispielsweise einen in Langsrichiung telesko- 
pierbaren Schlauch 42 mit dem Auspuff 43 des Einsatzfahrzeuges 18 zu verbinden, der sei- 
nerseiLs im Bereich der Zwischendecke mit einem fix vorgesehenen AnschluBstutzen 44 ver- 
sehen ist, in dem cine Klappe 45 zum Offnen und VerschlieBen dieses Durchlasses vorgese- 
hen sein kann. Damit ist es moglich, im Stationarbetrieb Fahrzeuge im Tunnel auch dann zu 
betreiben, wenn die Luft teilweise schadstoffbelastet oder nur wenig Sauerstoff vorhanden ist, 
wobei einerseits Frischluft direkt aus dem Frischluftkanal 3 ftir den Betrieb des Einsatzfahr- 
zeuges IS und dessen Antriebe angesaugt und andererseits die schadstoffbelasteten Abgase 
direkt in den Luftkanal 8 abgefiihrt werden konnen. 

Selbstverstiindlich konnen die ernzelnen beschriebenen Ausfiihrungsformen und Mafinahmen 
einzein oder in beliebiger Zusammensetzung wahlweise vcrwendet werden. 
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In den Fig. 5 unci 6 isr. ein Einsatzfahrzeug 10 1 im Bereich eines Tunnels 102 gexeigl. Im dar- 
gestelken Ausfuhrungsbeispiel handelt es sicli um einen Tunnel 102 nii t a bgeliangter Zwi- 
schendecke 103, wobei derartige Tunnels 102 einen Luf traum 104 aufweisen, der sich z.wi- 
schen Tunnelwand 105 und Zwischendecke 103 ergibt, der durch cine veitikal verlaufcnde 
Zwischcnwand 106 in einen Frischluftkanal 107 und einen Abluftkana! 108 unterteili ist. In 
der Zwischendecke 103 sind in regelmafiigen Abstanden Durchbriiche fiir die Zufiihr der 
Frischluft und Abfuhr der Abluft aus einen, den Verkehr aufnehmenden, Tunnelbereich I 10. 
der sich zAvischen einer Fahrbahn 1 1 I und der Zwischendecke und den seitlichen Tunnelwan- 
den 105 erstreckt, vorhanden. 

Das Einsatzfahrzeug 101 besteht aus einem Fahrgestell 1 12 mil Antrieb I 13, einer Fahr- und 
Bedienkabine 1 14 und gegebenenfalls einem Kastenaufbau 1 15 zur Unterbnngung diverser 
Geratschaftcn I 16, einer Forder- und Druckeinrichtung 1 17 fiir Loschwasserbereitstellung an 
einem Ausgangsmodul I 18 bzw. einem am Einsatzfahrzeug 101 vorgesehenen Wasserwerfer 
1 19, der z. B. auf einem Dach 120 der Fahr- und Bedienkabine I 14 oder des Kastenaufbaus 
1 15 angcordnet ist, und von der Fahr- und Bedienkabine 1 14 aus fernbedienbar zu betreiben 
ist, 

AIs eine weitere Ausstattung des Einsatzfahrzeuges 101 weist dieses in einer Moncageauf- 
nahme 121 des Kastenaufbaus I 15 zumindestein iiberei'ne Verstelleinrichtung l22 Verstell- 
bar angeordnetes, mit einem eigenen Antrieb 123 ausgestatietes^ Luftgeblase 124 auf. 

Die Verstelleinrichtung 122 ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine Schercn-Hebelanord- 
nung 125, die z. B. iiber einen Hydraulikantrieb 126 verfiigt, und die es crmoglicht, das Luft- 
geblase 124 der Hohe nach aus dem Bereich des Kastenaufbaus 1 15 auszufahren und es damit 
zwischen dem Dach 120 und der Zwischendecke 103 zu positionieren, um es in diesem Be- 
reich wahlweise fiir die Absaugung von Rauchgasen - gemaB Pfeil 127 - oder zur Zufuhr von 
zusatziicher Frischluft - gemaB Pfeil 1 28 - einzusetzen. Bevorzugt ist dazu das Luftgeblase 
124 gegeniiber der Verstelleinrichtung 122 um eine zur Fahrbahn 1 1 I bzw. einer Aufstands- 
flache 129 vertikal verlaufenden Drehachse 130 in einem Schwenkbereich von zumindest 
1 80* drehbiir angeordnet. 

Moglich ist auch die Aiisbildung der Verstelleinrichtung 122, nach der es moglich wird, das 
Luftgeblase 124 bis in den Bereich des L'uftraumes 104 anzuheben, also zwischen der Zwi- 
schendecke 103 und den oberen Bereich der Tunnelwand 105 zu positionieren, wozu es in 
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regelmaBigen AbstiLnden 131 in Liingsrichlung des Tunnels 102 in der Zvvischendccke 103 
Durchhruche 132 in der GroBenordnung zum Hindurchfiihren des Liiftgeblases I 24, angeord- 
net sind, die mil aushebbaren Deckenelementen 133 verschlossen sind und bedarfsweise iiber 
cine mitder Verstelleinrichtung 122 gekuppelte Stutzvomchtung 134 in Richtung des obercn 
Bereiches der Tunnel wand 105 angehoben warden, wobei sich das Luftgebliise 124 im Luft- 
raum 104 bcfindet und fiir die Zufuhr von Frischluft oder Abfuhr von Rauchgasen bedarfs- 
weise einsetzbar ist. 

Selbsiverstiindlich ist es auch moglich, das Einsatzfahrzeug 101 mit zwei deranigen Luftge- 
blasen 124 zu bestiicken, urn z. B. bei Bedarf eines der Luftgebliise 124 im Bereicli unterhalb 
der Zwischcndecke 103 zu positionieren und das weitere, wie zuvor beschrieben^ im Luftraum 
104 oberhalb der Zwischendecke 103 einzusetzen. Damit wird gieichzeidg die Zufuhr von 
Frischluft und die Abfuhr etvvaiger Rauchgase erreicht. 

Welters besieht eine bevorzugte Aussiatcung des Einsatzfahrzeuges 101 in einem mitgetiihr- 
ten Schiauchwagen 135, der z.B. als Anhanger mit einem Fahrwerk 136 und mictels Anhan- 
gerkupplung 137 mit dem Einsatzfahrzeug 101 gekiippelt ist und mit einer Schiauchtrommel 
138 bestuckt ist, auf der ein Versorgungsschlauch 139 von nicht unbedeutender Lange aufge- 
haspelt ist. Die Schiauchtrommel 138 ist auf dem Schiauchwagen 135 um eine zur Aufstands- 
flache 129 parallel verlaufende und zur Liingserstreckung des Tunnels 102 senkrecht verlau- 
lende Drehachse 140 drehbar gelagen. Ein von der Schiauchtrommel 138 kommendes Ende 
141 des Versorgungsschlauches 139 weisteine Schlauchkupplung 142 auf, mit der der Ver- 
sorgungsschlauch 139 an eine im Tunnel 102 fix inslallierte Versorgungsleitung 143 gekup- 
pelt wird. Bei derartigen Schlauchtrommeln 138 ist es aus dem Stand der Technik bekannt, 
die Drehachse 140 ruhrformig auszubilden, um die Versorgung eities weiteren Endes 144 als 
feststchendcn AnscliluB auszubilden und das Ende 144 mittcls eines Verbindungsschlauches 

145 mit dem Einsatzfahrzeug 10 1 zu kuppeln. Damit wird es emioglicht, bei einem an die 
Versorgungsleitung 143 angeschiosscnen Versorgungsschlauch 139 mit dem Einsatzfahrzeug 
101 und den mit diesem gekuppelten Schiauchwagen 135 entsprechend der auf der Schiauch- 
trommel 138 aufgehaspelten gesamten Schlauchlange an den erforderlichen Einsatzort. im 
Tunnel 102 heranzufahren und dabci den Versorgungsschlauch abzuhaspeln, wobei wahrend 
dieses Vorganges die Versorgung des Wasserv/erfers I 19 mit loischwasser sichergestellt ist. 
Moglich ist dabei eine Ausrtistung des Schlauchwagens 135 mit ciner Erkcnnungseinrichtung 

146 fiir Ist-rnfomiationen, die in die Fahr- und Bedienkabine I 14 zu einer Steuer- und Anzei- 
geeinrichtung 147 geleitei werden, aus der die Bedienungskraft den jeweiligen Zustand bzw. 
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Ist-Stand dcr auf- bzw. abgehaspeken Schlauchlange angezeigt erhiilt. 

Ein vveiterer Vorteil fCir die effiziente Bekampfung von Branden in dem Tunnel 102 mil dem 
erfindungsgemaGen Einsatzfahrzeug 101 besteht in der Ausstatcung mit einem selbstfahrcn- 
den. femsteuerbaren, dem Einsatzfahrzeug. 101 vorauseiienden Fahrroboter 14S, der z.B. von 
der Fahr- und Bedienkabine I 14 in seinen Fahr- und Arbeiisfunktionen femgestcucn. vvird. 
Dieser Fahrroboter 148 weist, wie im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, ebenfalls eine 
Schlauchtronimel 149 auf, wre sie bereits vorhergehend beschrieben isc, wobei ein von der 
Schlauchtrommel 149 kommendes Schlauchende 150 z.B. am Ausgangsmodul I 18 des Ein- 
satzfalirzeuges 101 zur Versorgung mit Loschwasser angeschlossen isi, wahrend ein weiteres 
Schlauchende 15! mit einem am Fahrroboter 148 angeordncten Prallwandstrahler 152 - ein 
soaenanntes Hydroschild - verbunden ist. Dieser besteht aus einem Suahlrohr 153 zur Abgabe 
eines gebundelten Wasserstrahls 154, dem eine zur Strahlrichtung des Wasserstrahls 154 in 
etwa senkreclu verlaufende Prallplatte 155 vorgelagert ist. Durch die besondere Ausbildung 
der PraUpiatte 155 wird der Wasserstrahl 154 geteilt und umgelenkt und somit ein vollflachi- 
ger Wasservorhang 156 erreicht, der den gesamten lichten Querschnitt des Tunnels 102 
rauchdicht abschlieBt und gleichzeitig eine Art Schutzschild gegen die vom Brandherd ausge- 
hende Hitze fiir das Einsatzfahrzeug 10 1 bzw. fur die Einsatzkrafte bildet. Der Abstand zwi- 
schen dem Einsatzfahi-zeug 101 und dem Fahrroboter 148 ist variabel und nur von der auf dcr 
Schlauchtronamel 149 berei is tehenden Schlauchlange abhangig bzw. auch von den jevveiligen 
Ei nsatzbed i ngun gen . 

Damit besteht die Mciglichkeit fur die Einsatzkrafte mit dem erfindungsgemaBen Einsatzfahr- 
zeug 101 kontinuierlich an den Einsatzort, abgeschirmt vor Rauch und Hitze, heranzukommen 
und schnelle und effektive Einsatzleistung zu erbringen. 

Der Wasservorhang 156 bildet dabei fur die Einsatzkrafte kein uniiberwindliches Hindernis, 
womit es diesen moglich ist, kurzzeitig und nach Bedarf den Wasservorhang 156 zu durch- 
schreiten, um fur die weitere Vorgangsweise notige Infonnationen vom Ort des Geschehens 
einzuholen und an die in gcsicherter Position agierenden Einsatzkrafte weiterzugeben. 

Der Wasservorhang 156 stellt aber auch kein Hindernis fur einen Losch wasserstrahl 157 dar, 
der z.B. vom Wasserwerfer I 19 des Einsatzfahrzeuges 101 abgegeben wird und der den Was- 
servorhang 156 ohne wesentlichen EnergieveHust durchschlagt. 
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Moglich ist, am Fahrroboter 148 oder auf der dem Einsatzort zugewandten Stirnflache 158 
der Prallplaite !55 opusche Erfassungselemente 159*an2uordnen, die Bildinformationen iiber 
Dacenleitungen 160 oder ubcr Funk an die Steuer- und Anzeigeeinrichtung 147 in die Fahr- 
Oder Bedienkabine I 14 leiten, womitdie Bedienungsperson den Wassei-werixir 119 gezielt 
5 zum Einsatz bringen kann. 

Selbscverstandlich isL es auch moglich, ein derartiges Hydroschild zur Bildung des Wasser- 
vorhanges 156 unmittelbar frontseitig am Fahrzeug anzubringen. 

10 In den Fig. 7 und 8 ist eine weitere Mciglichkeit der Ausstatamg des erfindungsgemaBen Ein- 
satzfahrzeuges 10 1 zur effektiven Einsatzleistung gezeigt, nach der am Einsatzfahrzeug lOl 
ein in Richcung der Langserstreckung des Tunnels 102 und in etwa parallel zur Aufstandsfla- 
che 129 ausfahrbarer Teleskopausleger 161 angeordnet ist. Dieser Teleskopausleger 161 er- 
moglicht einem auf diesem angeordneten Wasserwerfer 162 naher an den Einsatzort heranzu- 

15 bringen und damit das Einsatzfahrzeug lOl in vor Hitze gesicherterer Posiiion abstellen zu 
konnen. Damit wird aber auch andererseits ein schrittweises Heranfaliren an den Einsatzort 
erleichtert. Um diese Losung zu erreichen, ist an einem ausfahrbaren Endbereich 163 des Te- 
leskopauslegcrs 161 der Wasserwerfer 162 und zu dessen Versorgung eine Schl auch has pel 
164 angeordnet, auf der der fur die Versorgung des Wasserwerfers 162 mit Loschwasscr er- 

20 forderlichc Versorgungsschlatich wahrend des Aus- und Einfahrens des Teleskopauslegers 

161 auf- bzw. abgehaspelt wird. Damit ist der Beuieb des Wasserwerfers 162 auch wahrend 
des Verfahrens des Teleskopauslegers 161 moglich, wobei vorzugsweise der Wasserwerfer 

162 femsteuerbar ausgebildet ist, um von der Fahr- und Bedienkabine 1 14 mit hoher Effizienz 
eingesetzt werden zu konnen. Mit einem derartigen Teleskopausleger 161 ist ein dem Einsatz- 

25 fahrzeug 101 voreilender Betrieb des Wasserwerfers 162 moglich, um damit den Wasserwer- 
fer 162 naher an den Einsatzort heranzubringen, ohne das Einsatzfahrzeug 101 bzw, die Ein- 
satzkrafte einem uberhohten Risiko auszusetzen. Selbstverstandlich sind auch bei dicsen Aus- 
fuhrungen optische Erfassungseinrichtungen moglich, um den Einsatzkriiften bzw. dem Be- 
dienungspersonal in der Fahr- und Bedienkabine 1 14 die notigen Infonnadonen in Fonn von 

30 Bildinformationen vom Ort des Geschehens zu iiefem. 

Anstelle des beschriebenen Teleskopauslegers 161 sind naturlich auch weitere Varianten der 
Ausbildung wicz.B. Knickannausleger, Scheren-Hebelausleger etc. moglich. Selbstverstand- 
lich konnen diese Auslcger auch, wie bereirs vorhergehend beschrieben, mit einem Prall- 
35 wandstrahler 152 fur die Ausbildung eines dem Einsatzfahrzeug 101 vorauseilenden Wasser- 
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vorhangs bestiickt sein. 

Weitere Ausriisiungsgegenstande des erfmdungsgemaBen Einsatz-fithrzeuges 101 bestehen 
z.B. in unabhanaig vom Elnsatzfahrzeug lOl zur Be- bzw. Eiuluftung des Slandorteii aufsteli- 
bar und betreibbare Liifter - sogenannte Tempest-Liifler 165.Auch wird festgehalten. daB 
weitere AusstatUingen des Einsatzrahi*zeuges 101 aus z.B. verschiedenen Manipulaiionsvor- 
richtungen 166 zur Fernbedienung der Wasserwerfer I 19, 162 bestehend vorgesehen sein 
konnen wie auch eine Fahrzeugfrontverkleidung 167 als Hiczeschutzschild 168, z.B. verklei- 
dot mic Kcramikkachein 169, gebildet sein kann. 

Zur Informacion der Bedienungsmannschaft dienen Bilderfassuhgseinrichtungen 170, mit de- 
nen chis Einsiitzfahrzeug 10 1 und der Fahrroboter 148 etc. - wie in Fig. 5 gezcigl - ausgestattet. 
sind, um die Einsatzsteueiaing vornehmen zu konnen. Diese Einrichiungcn sind cnisprechend 
gcgen Hitze geschiitzt ausgebildet und fiir schwere Sichtbedingui\gen mit z.B. Infrarot- 
Sichtgeraten ausgelegt. Vortcilhaft ist weiters eine Sensorik 171, mil der die Umgebungsbe- 
dingungen laufend kontrollierbar sind und entsprechende Daten wie auch Wammeidungcn 
abgeben werden. vorgesehen. 

Seibstverstandlich ist es auch moglich, daR das exteme Einsatzgeral als Lufckissenfahrzeug 
ausgebildet sein kiinn, um sich libcr am Boden liegende Hindernisse moglichst nah ah den On 
des Schadensereignisses heranzubewegen. Des vveiteren ist es vorteilhaft, wie in Fig. 4 zu- 
satzlich schematisch angedeutec, die Versorgungsleitung fur das Einsatzfahrzeug 101 iiber 
einen. um eine vertikalc Achse 180 verschwenkbarcn Schwenkarm 181 erfoigen kann, sodaG 
die Schlauche 182 der Versorgungsleitung zu einem beispielsweisc festsiehenden Hydraiuen 
183 im Tunnel seitlich des Einsatzfahrzeuges bei Vor- und Ruckbewegungen mitbewegt wer- 
den konnen. Gleiches ist beispielsweise — wie mit strichlierten Linien angedeutet — fiir die 
Versorgung desexcernen Einsatzgerates mit Energie, Loschmittel sowie Signal- und Steuer- 
und Uberrragungsleitungen moglich. Um eine ungehinderte Bewegung des Einsatzfahrzeuges 
10! in einem Tunnel 1, 102 in beide Fahrtrichtungen zu ermdglichen, ist es auch mdglich, 
eine zweite Fahrerkabine 1 84 am andereii Ende des Fahrzeu ges anzuordnen, sodaJ.^ das Fahr- 
zeug, zumindest was die wesentlichen Fahrsituationen im Tunnel fiir Vorwarts-, Riickwiirts- 
fahrt Oder dgl. betrifft, und Lenkung von dem zweiten Fuhrerstand oder Behelfsfuhrerstand 
aus erfoigen kann. 

Dazu ist es aber auch moglich, daB die Fahr- und Bedienkabine 1 14 beispielsweise seitlich um . 
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ein geringes AusmaB - wie mit scrichpunktierten Linien eingezeichnet - verschoben werden 
kann, um im Notfal! das Fahrzeug entgegen der normalen Fahrtrichcung lenken und steuem zu 
koiincn. Dariiber hinaiis ist es selbstversciindlich moglich, im Fahrzeugheck eine entsprechend 
ausgestattere Videoaufnahmeeinrichcung mit Videokameras 185 vorzusehen, sodaB der Fahrer 
zumindest in der Lage isi; libcr die Videokameras und gegebeneiilalls Signale aus einer Infxa- 
rotkamera das Fahrzeug entgegen der Fahrtrichtung im Extremfall hinauszumanovrieren. 

Durch die Anordnung von Selbstschutzeinrichcungcn am Fahrzeug, die neben den entspre- 
chenden Wasservorhangen 156 auch encsprechende Berieselungen und Sprtiheinrichtungen an 
und unterhalb des Einsaufahrzeuges 101, wie in Fig. ! schematisch dargestellt, aufweisen 
konnen und aus dem Stand der Technik, bei spiels weise aus dem Einsatz bei Flughafen- 
loschfahrzeugen. bekannt sind. konnen ebenso zum Einsatz kommen. 

Die Erfindung bezieht sicti auch auf ein Verfahren zum Signalisieren eines Stauendes von 
Fahrzeugen. 

Es ist bekannt, zur Absicherung von einem Stauende von Fahrzeugen, beispielsweisc auf 
Autobahnen, ein Einsatz fahrzeug mit Wamleuchten, vorzugsweise der Exekutive oder auch 
der Autobahnmeistereien, in Richtung der nachfolgenden Fahrzeuge und im Abscand des 
Stauendes zu positionieren. Nachteilig bei derartigen Methoden der Absicherung mit Stau- 
warnfahrzeugen ist, daS sie natiirlich fmanziell sehr aufwendig sind. 

Dieser Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Einrichiung der ein- 
gangs ziciertcn Art zu schaffen, die einerseits die oben aufgezeigten Nachteile vermeidet und 
das andererseits auch eine erhohte Sicherheit gewahrleisten. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dal3 endang einer offendichen Verkehrs- 
fliiche ein Verkehrsleitsystem angeordnet ist, welches aus einer beliebigen Kombrnation von 
Me6- und/oder SignaHsierungseinrichtungcn, Mefieinrichriingen, Anzeigetafehi und Leuchte- 
Icnicnicn auBerhalb von den Fahrzeugen und/oder eine Steuerungs- und Uberwachungsvor- 
richtung im Fahrzeug besteht und iiber einen Zentralrechner und/oder einer Recheneinheit 
eine DistJinz bis zum Stauende von Fahrzeugen oder einem Hindeniis und/oder das Stauende 
Oder das Hindemis berechnet, und iiber das Verkehrsleitsystem dem Fahrer des sich annii- 
hemden Fahrzeuges angezeigt wird. Der iiberraschende Vorteil liegt darin. dafl in Ergaiizung , 
zu den normalen Baustellenampein der rnformadonsfluB stark erhoht wird und damit die An- 
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spanniing cier Lenker der nachfolgenden Fahrzeuge sovvie der Wartendcn rapid verringert 
wird. Auch das Auflahren von Fahrzeugen auf die evencueli stehende oder sich sehr langsam 
bewcgende Kolonne kann weitgehendst vermieden werden, 

Vorteilhaft isi es auch, wenn a[lc Daten des Verkehrsleitsystems von einein Zentralrecliner 
verwaltct werden. 

Vorteilhaft ist auch, wenn iiber MeB- und oder Signalisierungseinrichtungen das Scauende, der 
Bremsbereich und die freie Fahrtstrecke angezeigt wird. 

Es ist weiters moglich, den Fahrer des sich anhahemden Fahrzeugs bei keiner oder zu gerin- 
ger Verzogerung mittels optischer und akustischer MaBnahmen aufzuschreckcn. 

Es ist auch moglich, daG das Einleiten der Warn- und hiformationsmaOnahmen frCiher erfolgt 
als durch Reaktions- und Bremsweg erforderlich und dadurch den Fahrer des sich annahem- 
den Fahrzeuges genug Zeit fiir Reaktions- und Bremsweg zu geben, sodaG dicser sein Fahr- 
zeug noch sicher vor dem Stauende zum Stillstand bringen kann, 

Vorteilhaft ist auch, wenn die Anzeigetafel Gefahrenhinweise in nahezu Echtzeit anzeigt. 

Weiters istes vorteilhaft. wenn die Daten von einem Zencrairechner zu einer Steiier- und/oder 
UberwachungsvoiTichrung tibermitteft werden. die ebenfails ein Tell des Verkehrsleitsystems 
ist, und sich im sich annahernden Fahrzeug befindet. 

Es ist auch vorceilhaft, wenn die Rechnereinheit aus den Daten des Zcncralrechners die Di- 
stanz bis zum Stauende oder Hindernis, den Bremsbereich und die freie Fahrtstrecke errechnet 
und auf eineni Balkenanzeigeelement bzw. einer Anzeigeeinrichtung der Steuer- und/oder 
LTberwachungsvorrichtung ausgegeben wird. 

Weiters istes von Vorteil, wenn die Rechnereinheit akusdsche Warnsignale an der Signalisie- 
rungseinrichtung der Steuer- und/oder Oberwachungsvorrichtung ausgibt. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dafi die im sich annahernden Fahrzeug angeordnete Steuer- 
und/oder Uberwachungsvorrichtung das Fahrzeug bei keiner oderzu geringer Verzogerung 
automatisch verzogert. 
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Vorteilhaft isi auch. wenn die Datenubertragung vom Zeiuralrechner zur Recheneiiiheit des 
Fahrzeuges niitteLs RDS (Radio Data System), TMC (Traffic Message Cannel), dem GSM- 
Netz der Handybetreiber oder dem Satellitennavigationssystem GPS erfolgt. 

Die Aufgabe der Erfindiing wird auch dadurch gelost, daB ein Verkchrsleitsystetn angeordnec 
ist, welches aus einer beliebigeii Kombination von MeB- und/oder Signalisierungseinrichcun- 
geii. MeBeinrichcungen. Anzeigetafeln und Leuchtelementen auBerhalb von den Fahrzetigen 
und/oder eincr Sceucrungs- und Oberwachungsvorrichtung im Fahrzeiig besteht und das iiber 
eincn Zentralreciiner und/oder cine Recheneinheit die Discanz. zum Fahrzeug am Stauende 
bzw. zum Lfindernis emiittelr oder das Stauende im Bereich des Ictzten Fahrzeuges einer Ko- 
lonne mil MeB- und/oder Signalisierungseinrichtungen, Anzeigetafein und Leuciiteienienien 
signal isiert wird. Der sich daraus gebende liberraschende Vorteil liegt vor allem darin, daB 
diese eine hohe Sicherheit bietende Einrichtung wirtschaftiich veriretbar ist. Durch die un- 
miB\ erstandliclie Warnung werden auch die Unfiille drastisch vcrriiigert, wodurch groBe 
volkswirtschaftliche Einsparungen gegeben sind. Vor allem sind Personaleinsparungcn bei 
der Exekutive oder auch bei Einsatzkraften der Autobahnmeistereien gegeben. 

Weiters ist vorteilhaft, wenn die MeBeinrichtung durch eine Distanz- bzw. Gcschwindig- 
keiismeBeinrichtung. insbesondere einer Distanz- bzw. GeschwindigkeicslasermeBeinrichiung 
gebildet ist. 

VoneilhafL isi auch. an der MeB- und/oder Signalisierungseinrichtung einen Anwcsenheits- 
melder, insbesondere einen Infrarotsensor, anzuordnen. 

Weiters isr es vorteilhaft. die MeB- und/oder Signalisierungseinrichtung ampelaiinlich mil 
verschiedenfarbigen Signallichtern aufzubauen. 

Vorteilhaft ist auch. wenn an der MeB- und/oder Signalisierungseinrichtung bzw. an der An- 
zeigetafel ein Leuchtelement. das zur Abgabe von Lichtblitzen geeignet ist, angeordnet ist. 

Von Vorteil istes auch, an der MeB- und/oder Signalisierungseinrichtung ein Lautsprechcr 
anzuordnen, der zur Abgabe von Tief- oder Starktonen bzw. Pfiffen geeignet ist. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die Distanz zwischen den cinzehien MeB- und/oder 
Signalisierungseinrichtungen in VerkehrsleiLsystem so gewiihlt ist, daB sich ihr Erfassungsbe- 
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reich iiberschneidet bxw. die Liicke zwischen den Erfassungsbereichen dcr Liinge cines kiir- 
zest moglichen Einzelfahrzeugs entspricht. 



VorieilhafL ist auch« wenn die Bauscellcnampel ebenfalls in das Vcrkehrsleitsystcm integricn 
5 ist. 

Dabei erweist es sich auch als vorteilhaft, wenn die Ubertragung der Daten im Verkchrsleitsy- 
stem iiber Leitungen, ein Bussystem oder drahtios erfolgt. 

10 Schliefllich ist es von Vorreil, wenn eine Steuer- und/oder Oberwachungsvorrichtung im sich 
annahernden Fahrzeug integriert ist. 

GenuiB den Fig, 9 and 10 sind eine offentliche Verkehrsflache 201, insbesondere eine StraBe, 
ein Autobahnceilsriick oder ein Tunnel dargestellt, wobei nurein Fahrsireifen 202 unci die 

15 FahrbahnbegrenzAing 203 angedeutet ist. Vorcinem Hindemis, beispielsvveise einer Baustelle, 
ist ein VerkehrsleitSN^stem 204 angeordnet. Dieses Verkehrsleitsysieni 204 ist zusaczlich zu 
einer Baustellenampel 205, die auch Teil des Verkehrsleitsystems 204 sein kann, aufgestelk. 
Neben dem Fahrsireifen 202 und auBerhalb der Fahrbahnbegrenzung 203 ist im Abscand vor 
der Baustellenampel 205 zumindest eine MeB- und/oder Signalisicrungseinrichtung 206 an- 

20 geordnet. 

Oberdas Verkehrsleitsystem 204 kann das Siauende und der Abstand zwischen einem sich in 
Fahrtrichtung > Pfeil 207 - annahernden Fahrzeug 208 und einem letzten, sich am Stauende 
befjndlichen Fahrzeug 209 berechnet, oder jener Punkt festgestelit werden, bis zu welchem 
' 25 das Fahrzeug 208 zum Stillstand gebracht werden muB. um nicht auf das letzte in der Kolonne 
vor der Baustellenampel 205 wartende Fahrzeug 209 aufzufahren. 

Dazu ist es moglich, daB uber zumindest eine MeBeinrichtung 210 die Geschwindigkeit des 
sich der Baustellenampel 205 niihemden Fahrzeuge 208 einerseits und die Position des letzten 

30 in der Kolonne vor der Baustellenampel 205 stehenden Fahrzeuges 209 andererseits ermittelt 
wird. Dies kann beispielsvveise uber Laservermessungssysteme oder iiber andere auf physika- 
lischer Basis beruhender Entfemungs- und/oder Geschwindigkeits- und/oder Anwescnheits- 
meBsysteme, wic beispielsweise mittels Radarstrahlen oder dgl., erfolgen. Zudem ist es aber 
auch moglich. in bevorzugt gleichmaBigen AbstSnden 21 1 auBerhalb des Fahrstreitens 202 

35 mehrere MeB- und/oder Signalisietxtngseinrichtungen 206 anzuordnen, auf welchen Anwe- 
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senheitsmelder 212, beispielsweise Infrarotsensoren 213 angeordnet sind. um festzustellen, ob 
sleh im Bereich der MeG- undyoder Signalisierungseinrichtung 206 ein Fahrzeug in einem 
Stau vorder Baustelicnampel 205 befindei, 

Wird der Abstand 21 1 ^wischen den einzelnen MeB- und/oder SignalisieriingseinrLchtiingen 
206 so festgelegi, daB sich der Erfassungsbereich der Anwesenheitsmelder 212 enrweder 
iibci-schneidci oder die Liicke zwischen den Erfassungsbereichen der Anwesenheitsmelder 
212 kleiner isi als die Liingeeines kur:test moglichen E[nzelfahrz.eugs, so kann das jeweillge 
Sliiuende exaki festgestellt werden. 

Ausgehend davon ist es nun moglich, durch Feststellung der Geschwindigkeit mil der 
McBeinriduiing 210 jeiicii Zeitpunkt zu crmitteln. z:u dem spiitestens das sich in Fahrtrichtung 
- Pfcil 207 - anniihernde Fahrzeug 208 abgebremst werden miiBte. um sicher vor dem letzten 
Fahrzeug 209 in der scehenden Kolonne zum Still stand zu kommen. 

Dazu sind die einzelnen MeB- und/oder Signalisierungseinrichtungen 206, die MeBeinrich- 
tung 210 und die Anzeigetafein 214 uber Leitungen 215, 216, beispielsweise auch ein Bussy- 
stem, welches sowohl (iber Leitungen als auch drahdos realisiert sein kann, mil einem Zen- 
tralrechner 217 vcrbunden. 

Wird nun mit der MeB vorrich tung 210, beispielsweise dem fiir die Geschwindigkeitsme.ssung 
im Verkehrsdienst von den Sichcrheitsbehorden eingesetzten r_^LsermeSsystemen, die Ge- 
schwindigkeit des sich der stehenden Kolonne anniihernden Fahrzeuges 208 gemessen, kann 
gleichzeitig mit der Messung der Geschwindigkeit auch eine Distanz 218 zwischen der MeB- 
vorrichtung 210 und dem bcwegten Fahrzeug 208 ermitteit werden. 

Diese Daten werden dem Zentralrechner 217 zugefuhrt und durch diesen kontinuierlich die 
Abnahmeder Distanz 218 zwischen dem letzten Fahrzeug 209 in der Kolonne und dem sich 
nahemden Fahrzeug 208 errechnet. 

Diese Distanz 218 kann mit im Zentralrechner 217 gespeicherten MeBwerten fur die Anniihe- 
rungsgeschwindigkeit und dem entsprechenden Bremswegdes Fahrzeuges 208 vcrglichen 
oder iiber entsprechende Software kontinuierlich errechnet werden. Bcginni die Verzogerung 
des Fahrzeuges 208 nichi in dem rechnerisch crmittelten Bereich, so konnen die zusatzlichen 
zweckmaBigerweise vorgesehenen Anzeigetafein 214 aktiviea werden, um den Lenker des 
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Fahrzeuges 208 optisch aufzuschrecken und zum Brenisen zu veranlassen. Dies kann durch 
festgelegte Texte wie beispielsweise "STOP! Zu schnell" oder "Hindernis in 100 m Entfer- 
nung!" Oder auch graphisch auf den Anzeigetafein 214 dargestellt seiii. Sollte das Fahrzeug 
208 ohne nierklicher Verzogerung in einen Grenzberetch kommen, in dem nur mehr durch 
eine entsprechend starke Brenisung oder eine Notbrenisung ein sichcres Anhaken vor dem 
letzten Fahrzeug 209 in der Kolonne moglich ist, kann gegebenen falls noch durch zusatzh'chc 
Lautsprecher 219 im Bereich der Anzeigetafel 214 oder im Bereich der Me6- und/oder Signa- 
lisierungseinrichtungen 206 ein Warncon wie eine Sirene oder dgl. aktiviert werden, um einen 
beispielsweise vor allem im Tunnel durch die gleichfomiige Fortbewegung cntstandenen Ge- 
wohnungseffekt des Fahrers zu untei'brechen oder diesen aufzuschrecken, sodaB er zuniindest 
noch eine enisprechende Noibremsung zum Anhaken seines Fahrzeuges vor dem in der Ko- 
lonne stehenden letzten Fahrzeug 209 einleitet. 

Alle obgenannteri MaBnahmcn zum Aufschrecken des Fahrers bei keiner oder zu geringer 
Verzogerung des Fahrzeugs 208 erfolgen friiher afs durch Reaktions- und Brcmsweg erfor- 
derlich ist, um sicherzustellen, dafi das Fahrzeug 208 noch vor dem Stauende oder dem Hin- 
dernis zum Sf.iilstand gebracht werden kann. 

Nachdem bei einem Riickstau vor Baustellenampein 205 (iblicherweise das Signalbild der 
Baustellenampel 205 durch Lastkraftfahrzeuge mit entsprechend hohen Planen oder Kof- 
ferautbauten verdeckt ist und somit das Erkennen des Stauendes vor allem im Dunkeln oder 
ia Tunnels, insbesondere bei gekrummtem Streckenverlauf, kaum oder nur schr schwer mog- 
lich ist, kann zweckmaBigervueise auch vorgesehen sein^ daB im Abstand 21 I eine Vielzahl 
von MeB- und/oder Signal isicnmgseinrichtungen 206 vorgesehen ist, die sich heispielsv^eise 
uber die gesamte Langc des Tunnels oder des zu erwartenden Staus erstreckt. 

Diese MeO- und/oder Signalsierungseinrichtungen 206 konnen mit Signal iichtern 220, 221, 
222, bevorzugt in unterschiedlichen Farben oder in den Farben der Baustellenampein rot/gelb/ 
griin versehen sein. 

Durch entsprechende Software oder entsprechende Auslegung des Zentralrechners 217 ist es 
nunmehr moglich, in Abhangigkeit vom Ruckstau vor der Baustellenampel 205 die einzelnen 
Signallichter 220 bis 222 zur Signalisierung des Stauendes bzw. der freien Fahrtstrecke lind 
des Brcmsweges heranzuziehen. 
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So kann bei alien MeB- und/oder Signalisieruagseiiirichtungen 206 die sich im Bereich dcr 
bereits scehenden Kolonne. also bis zuriick zum Fahrzeug 209 befinden, sowie gegebencn Tails 
bei einer oder mehrercn MeB- und/oder SignalisieaingseinrichtLingen 206 entgegen der Fahrt- 
richtung - Pfeil 207 - an den Signallichtern 220 rotes Licht gezeigt werden, wodurch nicht nur 
sichergestellt ist, daB das Signalbild von der Bausteilenampel aufjeden Fall fiir das sich an- 
niihemde Fahrxeug 208 sichtbar rst, da es nicht durch ein sich im Stau bcfindliches Fahrzeug 
abgedeckt sein kann, sondern daB auch das aktuelle Stauende automatisch signalisiert wird. 

In jenem Bereich, in dem das Fahrzeug 208 zum Anhaiten verzogert werden mu6, kann nun- 
mehr an den Signallichtern 22 !> beispielsweise gelbes Licht, entweder blinkend, odcr festste- 
hend leuchtend oder in verschiedenen Richtungen laufend, angezeigt werden, um dem Fahrer 
zu signalisieren, daB er in diesem Bereich die Bremsung einleiten muB, um sicher vor dem 
letzten Falirzeug 209 in dcr Kolonne zum Slillscand zu kommen. 

Die Langc dieses Bereiclics kann entweder aufgrund der maximal zu erwartenden Geschwin-- 
digkeit auf diesem Streckenafaschnitt festgeiegt, oder vom Zentralrechner 217, mit Hiife dcr 
Signaie der MeBeinrichtung 210 errechnet werden. 

Es ist hierber sclbstverstandlich aber auch moglich. daB iiber den 2LennraIrechner 217 der in 
Abhiingigkeit von der jeweiligen Verkehrssituation und der Geschvvindigkeit des sicli annii- 
hemden Fahrzeuges 208 iindernde Bremsweg immer neu errechnet wird und iiber diesen 
Bremsweg die beispielsweise gelbes oder oranges Licht zeigenden Signallichter 221 aktivieit 
werden. 

An den entgegen der Fahrtrichtung - Pfeil 207 - davor angeordneteti MeB- und/oder Signal i- 
sierungseinrichtungen 206 kann dann an den Signallichtern 222 beispielsweise griines Licht 
gezeigt werden, um dem Fahrer des sich annahernden Fahrzeuges 208 darzuscellen, daB er 
freien Weg vorfindet. Gegebenenfalis konnen auch alle Signallichter 220 bis 222 je nach Ge- 
fahrcnsituation gemeinsam mit Licht in verschiedenen Farben insbesondere rot, gelb und griin 
beaufschlagt werden. 

Sclbstverstandlich kann sich diese Darstellung der verschiedenen Streckenteile auch beim 
Umschalten der Bausteilenampel von HALT auf FREIE FAHRT der gegebenen Verkehrssi- 
tuation im Rtickstau anpassen. und somit dem sich annahernden Fahrzeug einen exakten Zeit- 
punkt bekanntgeben, ah welchem in jedem Fall gebremst werden muB oder ihm signalisieren. 
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daB er die Engstelle im Bereich nach der Baustellenampcl 205 in Fahrtrichtung - Pfeil 207 - 
ohne Aufenihali passicren kann. 

Selhsiversiandlich ist jede zusatzlichc Arc von Signali.sieaingselemeuten neben bcispielsweis* 
Lautsprechem 219, Liber die tiefe Tone oder Pfiffe abgesetzt werden konnen, ebenso moglich. 
So konnen bei spiel sweise auf einer oder mehreren den Anzeigetafeln 214 und/oder den McB- 
vorrichtungen 210 und/oder der MeS- und/oder Signalisiemngseinrichtungen 206 Leuchtele- 
mente 223, beispielsvveise Blitzlichter, wie sie aiis den Strafiensicherungsdienst ohnehin be- 
srens bekanni sind, angeordnel werden, um den Fahrer des sich annahernden Falir^euges 208 
aus der MLonotonie einer kontinuierlichen Fahrt auf die sich nahernde Gefahr aufmerksam zu 
machen. 

Durcli die Anordniing dereinzelncn Elemente des Verkehrsleitsyscems 204 isi es nunmehr 
moglich, einerseits das sich suindig iindernde Stauende vor einer Bausteilcnampel 205 exakt 
zu signalisieren, um AufYahrunfalle in diesen Bereichen moglichsi auszuschalten, man kann 
jedoch andererscits gleichzeitig und unabhangig davon einen zusaizlichen VVarneffekt und 
eineSignahsierungdesGefahrenzustandes durch Blinklichter, blinkende Leuchtzeichen, 
Wamtone und dgl. erzielen. Dadurch wird die Unaufmerksamkeii oder die Monotonie bei 
Fahrzeuglenkern auf Uangstrecken wic z.B. LKW-Lenkern unterbrochen und diese aufge- 
schreckt, um zu verhindern, daG sich Auffahrunfalle vor aflem in Tunnelstrecken, wie in der 
letzten Zeit. die zu schwerwiegenden Fersonen- und Sachschaden fiihren konnen, wiederho- 
len. 

VorteilhafL ist diese Lcisung insbesondere dann, vvenn mehrere MeB- und/oder Signalisie- 
rungseinrichtungen 206 verwendet werden, sodaB. angepaBt an die jeweihge Verkehrssituali- 
on, das Stauende einfach signalisiert werden kann und zusatzlich durch das Verkehrsleicsy- 
stem 204, insbesondere die Anzeigetafeln 214 oder die loiuchrelemence 223, Gefahren einfach 
optisch an gezeigt werden konnen. 

Der Vorteil der Verwendung von Anzeigetafein 214 liegt darin, daB damit fast in Echtzeit 
gewisse Infomiationen vor allem in der Nacht durch die Wirkung von aufleuchtenden Texten 
sehr einpriigsam signalisiert und dem Fahrzeuglenker iibermittelt werden konnen. Diese 
Schrift- und Bildinformaiionen sind unter Umstanden fiir fremdsprach ige Fahrzeugletiker 
nicht einfach auszuwerien und es ist vorteilhaft, wenn das Warnsysrem zusiitzliche Gefah- 
renmeidungen in optischer und/oder akustischer Weise vorsieht, um den Fahrzeuglenkcr, der 
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unter Umstanden die Tcxte nichi lesen konnte, zum Anhalten zu bewegen. 

Die in Fig. 10 im Detail gezeigce Me6- und/oder Signalisierungseinriclitung 206 kann neben 
den Signallichtern 220 bis 222 und dem Lautsprecher 219 bzw. jeder anderen An einer Abga- 
5 bevotrichtung fur akusrische Signale auch einen Anwesenheitsmelder 212, der beispielsweise 
als Infrarotmelder 213 ausgebildet ist, aufweisen. 

Dieser Anwesenheitsmelder 212 kann aber auch durch eine Lichtschrankenanordnung, einen 
Tempcratursensor oder einen beliebigen anderen Sensor, der die Anwesenheir eines i-ahrzcu- 
10 ges und/oder von Fersonen im Bereich der jeweiligen MeB- und/oder Signalisierungseinrich- 
tung 206 umfafit, gebildec sein. 

Zudein istes mdglich, aufdem Gehause der MeB- und/oder Signalisieaingseinrichaing 206 
cin Leuchtelcnient 223, welches als Warnleuchte oder Gefahrenleuchce, als Blitzlicht oder 
15 BUnklichc ausgebildet sein kann, vorzusehen. Die von der jeweiligen MeS- und/oder Signali- 
sierungseinrichLung 206 gewonnenen MeBwerte sowie die Daten fur die abzugebenden Si- 
gnale akustischer, optischer und sonstiger Art, konnen uber die Leiamg 215 vom bzw. zum 
2^ntralrechner 217 ubermittek. werden. 

20 Die MeB- und/oder Signaiisierungseinrichtung 206 kann wie dargesteilt auf einem Tragerge- 
stell neben der Fahrbahn aufgestellt sein, es ist aber ebenso moglich, diese fix, beispielsweise 
an einer Tunnel wand, zu montieren. 

hi gleicher Wcise ist es selbsrverstandlich auch moglich, Gefahrenbereichc. beispielsvveise 
25 einen Tunnel, durchgchend mic einem derartigcn Verkehrs lei tsy stem 204 auszustatten, das 
durchgehend in Bctrieb ist, urn beispielsweise bei der Durchfahrt von Gefahrgucfahrzeugen 
immer einen ausreichenden Sicherheitsabstand zwischen dem letzten vorausfahrenden und 
demersten nachfolgenden Fahrzeug etnzuhalten. 

30 Zu diesem Zweck ist es moglich, daB durch eine Befehlsstelle. beispielsweise in der Tunnel- 
warte, die Sicherheitsabstande zwischen dem jeweils zu schiitzenden Gefahrgut fahrzeug und 
den vorausfahrenden bzw. nachfolgenden Fahrzeugen frei ein program miert werden konnen, 
und durch die entsprechende Lichterfolge der Abstand des Gefahrguttransporters zum voraus- 
fahrenden Fahrzeug und der Abstand fiir die nachfolgenden Fahrzeuge exakt signalisicrt wer- 

35 den kann. 
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Das Erkennen der Gefahrgutfahrzeuge kanii dadurch erfolgen, daB beim Vorbeifahren an ei- 
nem MeBpunkt, in der Tunnelwarte aufgrund der Videoiiberwachu ng ein S tarts ignal gedriickt 
wird und iibcr die cinzelnen Me6- und/oder Signalisierungseinricfuungen 206 das Vorhanden- 
sein dieses Fahrzeuges nahdos weitergemeldet wird, oderdaS die bei Gefahrgucfahrzeugen 
nach den Verkehrsvorschrifcen vorgesehene orangerote Tafel durch cntsprechende Sensoren 
am Tunneianfang aiicornatisch registriert und danach die Lichterkette gesteuert wird. Es ist 
aber ebenso moglich, dafi uber den Tunnel verteiit unterschiedliche Ubervyachungssysteme 
angeordnet sind, die die Position des Gefaiirguttransporters im Tunnel aufgrund besonderer 
Kennungsmerkmale, beispielsweise einem eingebauten Minisender oder dgi., feststcllen, 

Wahrend voranstehend ein Verkchrsleitsystern 204 beschrieben worden ist, welches haupt- 
siichlich mit fahrzeugunabhangigen Bauteilen das Ausiangen findet, ist es aber selbstver- 
standiich auch moglich, fiir Streckenabschnitte, die staugefiihrdet sind, Systeme vorzusehen 
Oder anzLiordnen, die auch eine sich im Fahrzeug befindliche Steuer- und/oder Obcrwa- 
chungsvomchcung 224 umfassen. Diese Steuer- und/ober Dberwachungsvorrichtung 224 ist 
in Fig. I I naher dargestellt und umfaBt beispielsweise eine Anzeigeeinrichtung 225, mit der 
ill Schriftzeichen Texte ausgegeben, und/oder mit Ziffern der Abstand zum letzten Fahrzeug 
209 in einem Riicksiau angezeigt werden kann. 

Damit ist es moglich. die Distanz zum letzten Fahrzeug 209 die Anniiherungsgeschwindig- - 
keit, sowie den spiitesten Zeitpunkt des Bremsbeginns anzuzeigen itnd zu si glial isicren. 
Seibsrverstiindlich ware es in diesem Zusammenhang auch moglich, daB, ausgclost von einer 
im Fahrzeug 208 befindlichen Recheneinheit 226 oder einem auGerhalb des Fahrzeuges 208 
angeordneten Zentralreclmer 2 I 7, die Steuerungselektronik des Fahrzeuges 208 direkt zu be- 
einflussen, sodaB das Fahrzeug 208 automatisch vei-zogert wird, um einen Aufprall auf ste- 
hende Fahrzeuge zu verhindern. 

Die Dateniibertragung zwischen dem Verkehrsleitsystem 204 und der Steuer- und/oder Uber- 
wachungseinrichtung 224 kann liber zum Stand der Technik zahlende Verkehrsfunks^'steme, 
insbesondere RDS (Radio Data System) oderTMC (Traffic Message Channel), erfolgen. 
Weitere Moglichkeiien der Datenubertragung bieten das GSMNetz der Mobiiteiefone bzw. 
das Satellitennavigationssystem GPS. 

Zu diesem Zweck sind bei der Anwendung des Verkehrsleitsystems 204 in einem Tunnel im 
gesamten Verlauf Sender angeordnet, die den Empfang des Verkehrsfunksy stems, bzw. die 
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Posiiionsbestimmung des Fahrzeugs gegeniiber geostacionaren Saielliten beim GPS liickenlos 
ermogUcht. 

Voneilhaft bei einer Ausfiihrung in Verbindung mit GPS ist, daB das Display dcs GPS- 
5 Geraces Im Bereich des Verkehrsleitsyscems 204 gleichzeitig die Funktion der Aiizeigeeia- 
richrung 225 ubernehmen kann, und so die Steuer- und/oder Obcnvachungsvorrichtung 224 
wesentlich vereinfacht wind bzw. ganz encfallen kann. 

Welters ist es audi mogllcfi, daS das Fahrzeug 208 selbst niit einem Niiheningsindikator oder 
10 Sensor 227, der auf Radar oder Laserbasis funktionieren kann, zusatzlich zu den extern iiber- 
mitielien Signaleii noch vom Fahrzeug 208 aus die Entfernung zum niichsten stehenden Fahr- 
zeug 209 fcststelli. (Siehc Fig. 9) 

Die SteucRingsclektronik hzw. die Software kann im Recheneinheit 226 alle Daten zur Uber- 
15 wachung des Abstandes zum Fahrzeug 209 mit geeigneten Rechenverfiihren verknuipfen, 

Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, dem Fahrzeuglenker auf einem Display, bei- 
spieisweise einem LCD-Display oder Bildschirm, den Abstand bis zum Hindernis, namlich 
dem beispielsweise letzten Fahrzeug 209 in einer Kolonne graphisch, unter Umstiinden mit 
20 unterschiediichen Farben anzuzeigen, sodaB jeweils die notwcndigen FahrmaBnahmen danach 
eingeleitet werdcn konnen, 

Selbscverstandlich ist in diesem Zusammenhang noch moglich, in der Sieuer- und Uberwa- 
chungsvorrichtung 224 auch eine Signalisiennigseinrichtung 228 zur Abgabe von akustischen 
25 oder optischen Signalen, beispielsweise bei nicht rechtzeiciger Einleilung dcs Verzogerungs- 
vorganges, anzuordnen, um den Fahrer aufzuschrecken und auf die Gefahrensituation auf- 
mcrksam zu machen. 

Es ist weiters moglich, daB an der Steuer- und/oder Obei-wachungsvorrichtung 224 ein Bal- 
30 kenanzeigeeieinent 229 angeordnet ist, das den Bereich mit rotem Licht, um das Sauiende zu 
signalisieren, den Bereich mit gelbem Licht, um dem Fahrer des sich annahemden Fahrzcugs 
208 anzuzeigen, dafi er bremsen muB, und den Bereich mit grlinem Licht, um die freie 
Falmstrccke darzustellen, einzein und in Echtzeit wicdergibt. Dieses Balkenanzeigeelement 
229 kann auch im obgenannten Display oder Bildschirm iniegriert sein. 
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Der Ordnung halber sei ahschliefiend darauf hingewiesen, daB zum besseren Verstiindiiis das 
Binsciiy.rahrzeug IS. 101 bzw. dessen Bescandteile teilweise immaGstablich iind/oder vergro- 
6eit und/odcr verkleinert dargestellt wiirden, 

5 Die den eigensciindigen erfindenschen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be- 
schreibung entnommen werden. 

Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. I ; 2; 3; 4; 5, 6; 7, S; 9, 10; I I gezeigten Ausfuh- 
rungen und MaBniihmen den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaBcn Losungen 
10 bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungsgemaBen Aufgaben und Losungen sind den Decailbe- 
schreibungen dieser Figuren zu enmehmen. 
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I^atcntanspriichc 

1. Einriciitung zum Bckampfcn von Schadensereignissen uncl/oder ziir Absaugung 
schadstoffhal tiger Luft in einem Fahrraum (4) eines Tunnels (I, 102) mit einer Vorrichtung 
zur Bewegung einer Luftmasse, wie ein Geblase oder eine Absaugvorrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Vorrichtung in dcm Fahrraum (4) und/oder dern Luftkanal (8), insbe- 
sondere Ablut'tkanal (15, 108), bcdarfsweise eingebracht und tiber einen eigcnen Antrieb und 
eine gesondeite Energiequel le angetrieben ist. 

2. Einrlchtung zum Bekampfen von Schadensereignissen und/oder zur Absaugung 
schadsio filial I igcr Luft in einem Fahrraum (4) eines Tunnels (I, 102) mil einer Vorrichtung 
zur Bewegung einer Luftmasse, wie ein Geblase oder eine Absaugvoirichtung. wobei der 
Tunnel CI, 102) mindestens einen vom Fahrraum (4) baulich gctrcninen Luftkanal (S) auf- 
weist. dadurch gekennzeichnet, daO in dem Luftkanal fur die Zu- und/oder Abiuft zusatzlich 
bedarfsvveise offenbare Ausnehmungen angeordnet sind. 

3. Einrichtung zum Bekampfen von Schadensereignissen und/oder zur Absaugung 
schadstofflial tiger Luft in einem Fahrraum (4) eines Tunnels (L 102) mit einer Vorrichtung 
zur Bewegung einer Luftmasse, wie ein Geblase oder eine Absaugvorrichtung. wobei der 
Tunnel (1, 102) mindestens einen vom Fahrraum (4) baulich getrennten Luftkanal (<S) auf- 
weist. dadurch gekennzeichnct. daB zwischen zumindest einer Offnung eines Luftkanals und 
einem Lufrverbraucher bzw. einem Ablufterzeuger ein bevorzugt luft- bzvv. nuichdichtes 
Ubertragungselemeiu angeordnet ist. 

4. Einrichtung zum Bekampfen von Schadensereignissen und/oder zur Absaugung 
schadsioffhal tiger Luft in einem Fahrraum (4) eines Tunnels CL 102) mir einer Vomchtung 
zur Bewegung einer Luftmasse, wie ein Geblase oder eine Absaugvorrichrung, wobei der 
Tunnel (1. 102) mindestens einen vom Fahrraum (4) baulich getrennten Luftkanal (8) aul^ 
weisL dadurch gekennzeichnet, daB im Luftkanal (8) eine Vorrichtung angeordnet ist, die bei 
einem Schadensfall zusatzlich aktiviert ist. 

5. Einrichtung zum Bekampfen von Schadensereignissen in einem Falirraum eines 
Tunnels, insbesondere mit einem Antrieb versehenes selbstfahrendes Einsatzfahrzeug (18, 
101), mit einer Forder- und Druckeinrichtung (117) fur Loschwasser und zumindest einem 
mitdieser in leitungsverbindung stehenden Wassei-werfer (162) und zumindest mit Anspei- 
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seinittel zur Ziifiihrung des Loschvvassers zur Forder- und Druckeinrichtung (117), z.B. einem 
Tank, dadurch gekennzeichncL, daB am Eirisatzfahrzeug (18„ 101) eine Vorrichnjng zur Ab- 
sch inn img von Hitze und/oder Rauch angeordnet isc. 

6. Einrichtung zum Bekampfen von Schadensereignissen in eincm Fahrraum (4) 
eines Tunnels (I, 102), insbesondere mit einem Antrieb versehenes selbstfahrendes Einsatz- 
fahrzeug (18, 101 ), mit einer Forder- und Druckeinrichtung (117) Mir Loschwasser und zu- 
mindest einem mit dieser in leitungsverbindung stehenden Wasserwerfer (162) und zumindesr 
mit Anspeiscmitcel zur ZuFuhrung des Ixischwassers zur Forder- und Druckeinrichtung (I 17), 
z.B. einem Tank, dadurch gekennzeichnec, daC der Wasserwerfer ( 1 62) uber eine Manipulaii- 
onsvonichtung (166), die liber bevorzugt in einer Fahr- und Bedienkabine angeordneien Steu- 
er- und Anzeigeeinrichtungen in von der Einrichtung disianzierte Bereiche versteilbar ist. 

7. Einrichtung zum Bekampfen von Schadensereignissen in eincm Fahrraum (4) 
eines Tunnels (1, 102), insbesondere mit einem Antrieb versehenes selbstfahrendes Einsatz- 
fahrzeug (IS, 101 ), mit einer Forder- und Druckeinrichtung (117) fiir Loschv^asser und zu- 
mindest einem mit dieser in leitungsverbindung stehenden Wasserwerfer (162) und zumindest 
mit Anspeisemittel zur Zufuhrung des Loschwassers zur Forder- und Druckeinrichtung (117), 
z.B. einem Tank, dadurch gekennzeichnet, daB ein Luftgebla.se (1 24) uber eine Manipulati- 
onsvorrichtung (166) relativ zur Einrichumg versteilbar ist. 

8. Einrichtung zum Bekampfen von Schadensereignissen in einem Fahrraum (4) 
eines Tunnels (1, 102), insbesondere mit einem Antrieb versehenes selbstfahrendes Einsatz- 
fahrzeug (18, 101 ), mit einer Forder- und Druckeinrichtung (117) fiir Loschwasser und zu- 
mindest einem mit dieser in leitungsverbindung stehenden Wasserwerfer (162) und zumindest 
mit Anspeisemittel zur Zufuhrung des Loschwassers zur Forder- und Druckeinrichtung (1 17), 
z.B. einem Tank, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung mit einem externen Fahrbah- 
neinsatzgeriit verbunden ist. 

9. Einrichtung zum Bekampfen von Schadensereignissen in einem Fahrraum (4) 
eines Tunnels (L 102). instesondere mit einem Antrieb versehenes selbstfahrendes Ein.saiz- 
fahrzeug (18, 101), mit einer Forder- und Druckeinrichtung (i 1 7) fur Loschwasser und zu- 
mindest eincm mit dieser in leitungsverbindung stehenden Wasserwerfer (162) und zumindest 
mit Anspeisemittel zur Zufuhrung des Loschwassers zur Forder- und Druckeinrichtung (1 17), 
z,B. einem Tank, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung zu dem externen Einsatzgerat 
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und/oder Vcrsorgungsmittel, insbesondere zur Zufuhrung diss Loschwassers, um vertikale 
Achsen verschwenkbare. bevorzugt celeskopicrbare Ausleger angeqrdnet sind. 

10. Einrichtung zum Bekampfen von Schadensereignissen in eineni Fahrraum (4) 

5 cincs Tunnels ( 1 , 1 02), insbesondere mil einem Antrieb versehenes selbslfahrendes Einsatz- 
fahrzeug (IS, 101), mit einer Forder- und Druckeinrichtung fiir Loschwasser und zumindest 
einem mit dieser in leitungsverbindung stehenden Wasserwerfer ( 1 19) und zumindest mil 
Anspeisemittel zur Zufuhrung des Losclivvassers zur Forder- und Diiickeinrichiung (1 17), 
z.B. einem Tank, dadurch gekcnnzcichnet, da6 am Einsaizfaiirzeug (18, 101 ) cine Fahr7.eug- 
10 froncverklcidung (167) vorgcordnet und ein bedarfsweise abstellbares, insbesondere fachcrar- 
dg entfaltbares HiLzeschutzschild (168) fiir Hitze und/oder Rauch angeordnet Lst. 

I I. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10. dadurch gckennzeichnct. da6 

die Vorrichiung durch ein Absauggeblase oder einen Liifter, insbesondere einen Hochlei- 
15 stungsl lifter, fur einen Luftsu-om zwischen 40 bis 200 mVs, bevorzugt zwischen 60 und 120 
mVs, ausgebildei ist. 

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis II, dadurch gekennzcichnet, daB 
die Ausnehmung zur Aufnahme und/oder zum Hindurchfiihren zusatzlich mobiler Aggregate 

20 (19), wie beispielsweise Abluftgebliise, Ventilatorcn, Kompressoren oder dgl. ausgebildei i.sL 

13. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche I bis 12, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB der Luftkanal (8) uber dem Fahrraum (4) angeordnet ist und durch den Fahr- 
raum (4) durch cine Zwischendecke (10) getrennc ist. 

25 

14. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergchenden Anspriiche, dadurch 
gekennzcichnet. daS der Luftkanal (8) zumindest einen Frischiufikanal (3) und/oder Abluft- 
kanal (15) aufwcist. 

30 15. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergchenden Anspriiche, dadurch 

gekennzcichnet, daB bei einer Anordnung von mehreren Lufikaniilen (8) auch zwischen die- 
sen eine verschlieBbare Verbindung (1 1 ) vorge.sehen ist. 

• > ' 

16. Einrichtung nach eineiri oder mehreren der vorhergelicnden Anspriiche. dadurch 

35 gekennzcichnet, daB die Mittel ( 1 2) durch in der Zwi,schendecke ( 1 0) angeordnete, ausklapp- 
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bare oder aiishebbare Deckcnteile (13) gebildet sind. 

17. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergeheiiden Anspriiche. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Verbindung (11) Mittel (12) in Form von Klappen (17, 45), Schie- 

5 bern od. dgl. zugeordnet sind. 

18. Binrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprCiche, dadurch 
geJcennzeichnet, daB die Deckenteile (13) und/oder Klappen (17, 45) verschiebbar angeordner 
sind. 

10 

19. Einrichcung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Deckenteile (13) und/oder die Klappen (17, 45) und/oder die Schie- 
ber abwechsel nd angeordnet sind. 

(5 20. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzcichncu daB die Mittel (12) mit einem Versteliantrieb verbunden sind. 

21 . Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stellantrieb uber eine Steuerung auiomatisch betatigbar i.st. 

20 

22. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel (12) nach ihrer Entriegciung schwerkraftbedingt in eine Of- 
fungsscellung verbingbar sind. 

25 23. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Vomchtung bzw. das zusiitzliche zusiitzlichen Aggregat (19) uber ein 
Fahrzeug, insbesondere ein Einsatzfahrzeug ( 1 8, 101 ) in die Au.snehmung bzw. den Luftkanal 
verbringbar sind. 

30 24. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daB das Mittel (12) in der Ausnehmung uber ein am Aggregat (1 9) vorg.esc- 
henc Konsiruktion (21) betatig- bzw. offenbar Ist. 

25. Einrichtung Tiach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 24, dadurch gekenn- 

35 zeichnet, daB das Ubertragungsmittel durch einen insbesondere in Liingsrichtung flexibel tele- 
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skopierbaren Schlauch gcbilclet ist. 

26. Einrichrung nach eincm oder mehrerea der Anspruche 3 bis 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung bzw. das Einsatzfahrzeug (18, 101 ) Ciber verstellbarc und den 
Offnungen in den Luftkaniilen (8) benachbarten Bereichen, beispielsweise ubcr RoUen oder 
Luftpolsier gefOhrte Qbergangsschurzen versehen siiid, die iiber gegcbenenfalls flexible 
Rohrieitungen nnit der Einrichtung bzw. dem Einsaizfahrzeug (18, 101) oder einem An.saug- 
stuuen Oder Auspuff (43) derselben anbindbar ist. 

27. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche I bis 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die SteHancriebe, Verstellantriebe und/oder Manipulaiionsvorrichtungen (166) 
mic Steuer- und/oder An^eigeeinrichtungen (147) bevorzugt in einer Fahr- und Bedienkabine 
(i 14) der Einrichtung angeordnet sind. 

28- Einrichuing nach einem oder mehreren der Anspruche I bis 27, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB zumindest ein LuftgcbliLse (124) aus einer Position innerhalb einer auBeren Be- 
grenzung der Einrichttmg bzw. des Einsatzfahrzeuges (18, 10 1) in einc Position auBerhalb der 
Begrenzung verstellbar ist. 

29. Einsatzfahrzeug nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet. daB in der Monta- 
geaufnahrne (121) eine das Luftgeblase (1 24) halternde Versteileinrichtung (1 22) ftir eine 
Verstellung des Luftgeblases (1 24) in einer zu einer AutstandsfLlche (129) senkrechten 
und/oder para Helen Richtung angeordnet ist. 

30. Einsatzfahrzeug nach Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die Ver- 
steileinrichtung (122) als Schwenkeinrichtung ausgebildet ist. 

31. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Luftgeblase (124) uber eine, eine zur Aufstandsflache (129) 
senkrecht verlaufende Drehachse (130) ausbildende Dreheinrichrung auf der Versteileinrich- 
tung (122) abgestiiizt ist. 

32. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Versteileinrichtung (-122) durch eine Scheren-Hebelanordnung 
(I25)gebildet ist. 
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33. Einsatzfahrzcug nach einem oder mehreren der vorhcrgelicnden Anspmche, da- 
durch gekennzcichnet. da6 die Verstelleinrichtung (122) durch eine Knickamianordnung gc- 
bildetist. 

5 

34. Einsatzf'ahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnei, daB die Verstelleinrichtung (122) durch von einer hydraulischen Ver- 
sorgungsanlage des Einsatzfahrzeug CI 8, 101) beaufschlagte Antriebselerhente angetrieben 
wird. 

10 

35. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeiclinet, da6 die Antriebe (123) der Versrelleinrichumg ( I 22) ais Eieklromotore 
oder elektromo tori .sell angetriebene Spindelcriebe au.sgebildet sind. 

15 36. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 

durch gekennzeichnet, daU die Verstelleinrichtung (122) Stutzvorrichtu ngen (134) mit Kup- 
peleiemente, insbesondcrc zum Andocken von Tunnelbauteilen z.B. Deckenelementen (133), 
aufweist. 

20 37. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 

durch gekennzeichnet, da6 das exteme Einsatzgerat durch einen mit dem Einsatzfahrzeug (18, 
[01 ) kuppelharen, insbesondere ais Anhiinger fahrbar* ausgebildeten Schlauchwagen (135), 
gebildet ist. 

25 38. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 

durcii gekennzeichnet, daB der Schlauchwagen (135) iiber einen Vcrsorgungsschlaucli (139) 
mit einer exiernen Versorgungsleitung (143) fiir Loschv^asscr und dem Einsatzfahrzeug (18, 
101) kuppelbar ausgcbildet ist. 

30 39. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 

durch gekennzeichnet, da6 das exteme Einsatzgerat durch einen fcrnsteuerbaren Fahrroboter 
(148) gebildet ist. 

40. • Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 

35 durch gekennzeichnet, daB am Fahrroboter(I48) ein insbesondere fernsteuerbares Strahlrohr 
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(153) cines Wasserwerfers (162) angeordnet ist. 

41. Einsatzfalirzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriichc. da- 
durch gekennzeichnei. daB am Fahrroboter (148) eine Schlniiciurommel (149) fiir einen mn 

5 dem Ausgangsmodul (118) des Einsatzfahrzcuges (18, 101) kuppelbareii Versorgungs- 
schlauch angeordnet ist. 

42. Binsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichner, dafi am Einsaczfahrzeug ( 1 8, 1 0 1 ) and oder am Falirroboicr ( 1 48) eine 

10 Bilderfassungseinrichtung (170) init Hitzeabschirmung angeordnet ist. 

43. Einsafzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriichen, 
diidurch gekennzeichnei, dafi am Einsaizfahrzeug (18. 101 ) und am Fahrroboter (148) eine 
Sensorik (171) bzw. ein Erfassungselemenc (159) zur Erfassung von LJmgebungsbedingungen 

15 angeordnet i.st. 

44. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fahrroboter (148) mit einem Prallwandstrahler (!52), einem 
zum Stand der Technik zahlenden Hydroschild, versehen ist. 

20 

45. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fahrroboter (f48) mit der Stcuer- und Anzeigeeinrichtung 
(147) des Einsatzfahrzeuges (18, iOl) uber eine Datenleitung (160) verbunden ist. 

25 46. Einsatzfahrzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriichen, 

dadurch gekennzeichnet, daB aufdem Einsatzfahrzeug (18. 101 ) eine Manipulationsvonich- 
tung ( 1 66) fur den Wasserwerfer ( ! 62) angeordnet ist. 

47. Einsatzfahrzeug nacli einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
30 durch gekennzeichnet, daB die Manipulationsvorrichtung ( 1 66) durch einen den Wasserwerfer 

(162) abstiitzenden, in einer zur Aufstandsflache (129) parallelen Ebene verstellbaren Knick- 
armausleger gebildet ist. 

48. Einsatzfaiirzeug nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
35 durch gekennzeichnet, daB die Manipuladonsvorrichtung ( 1 66) durch einen den Wasserwerfer 
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(162) absLutzenden in Richcung der Langsersteckung des Einsatzfahrzeuges (18, 1(31) und in 
einer ziir Aufstandsfliiche (129) parallelen Ebene verPahrbaren Tel eskopau sieger (161) gebil- 
det ist. 

49. Einsatzfahrzeiig nach eineni oder mehreren der vorhcrgehenden Anspriichc, da- 
durch gekennzeichnet, da6 in cincm den Wasserwerfer (162) abstiiLzeiiden Endbereich des 
Teleskopauslegers (161 ) oder der Knickannanordnung cine BilderfassLingseinrichiung (1 70) 
und/oder Sensorik (171) angeordnet ist, 

50. Einsatzfahrzeiig nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet» daR die Fahrzeugfrontverkleidung (167) des Einsatzfahrzeuges (18, 
101 ) durch Keramikkachein (169) gebildet ist. 

51 . Verfahren zur Annaherung an einen Brandherd und/oder zur Bekampfung eines 
Brandes in einem Tunnel mit einem Einsatzfahrzeug, dcidurch gekennzeichnet. daB vvahrend 
der Anfahrt ZAim Brandherd mit einem Lultgeblase angesammeher Rauch and Rauchgase vom 
Brandherd enlgegen der Fahrtrichtung des Einsatzfahrzeuges befordert werdeu, 

52. Veifahren zum Bekcimpfen von Schaden.sereignissen und/oder zur Absaugung 
von schadstoffhal tiger Luft in einem Fuhrraum eines Tunnels mit zumindest einem vom Fahr- 
raum getrcnnien Luftraum* dadurch gekennzeichnet, daB die Luft im Luftraum durch ein zu- 
satzlrches Luftgcblase bereichsweise verstiirkt wird. 

53. Verfahren zum Bekiimpfen von Schadensereignissen und/oder zur Absaugung 
von schadstoffhal tiger Luft mit zumindest einem auBerhalb des Fahrraums angcordneten Lufi- 
raum, dadurch gekennzeichnet, daB bei dem mit einem Liifter von beiden Enden des Tunnels 
ein gegen den Schadensbereich gerichteter LufLstrom mit Frischluft aufgebaut wird und gege- 
benenfails im Bereich des Schadensereignisses zusatzliche Ausnehmungen in den Luftraum, 
insbesondere den Luftrautn zum Abtransport der Schadstoffe, geoffnei werden. 

54. Verfahren zum Bekampfen von Schadensereignissen und/oder zur Absaugung 
von schadstofflial tiger Luft mit zumindest einem auBerhalb des Fahnaums angcordneten Luft- 
raum, dadurcii gekennzeichnet. daB auf beiden Seiten des Schadstoffereignisses im Tunnel ein 
den Druck im Bereich des Schadensereignisses z.B. imn 0,2 bar bis 1.0 bar libersteigender 
Druck aufgebaut wird. 



I 
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55. Verfahren zum Bekanipfen von Schadensereignissen und/oder zur Absaugung 
von schadslofflialtiger Luft mit zumindest einem auGerhalh des Fahrraums angeordnetcn Lufl- 
raum. dadurch gekcnnzeichncL daB die Einrichtung bzw. das Einsatzfahrzeug in Bereichen 
des Einsatzhereiches mil schlechten Sichcverhaltnissen zum Siillstand gebrachi und die An- 

5 spcisemiuel zur Zufiihrung des Loschwassers mit der Versorgungsleitung verbunden sowie 
der Kiihlvorgang des Tunneibauwerkes im Einsatzbereich begonnen wird, 

56. Verfahren zum Bekiimpfen von Schadensereignissen und/oder zur Absaugung 
von schadsiofflialtiger Luft mil zumindesi einem auflerhalb des Fahrraums angeordneien Lufi> 

10 raum, dadurch gekennzeichnet. daB die Steuerung des Loschvorganges und/oder des extemen 
Einsaizgerates und/oder des Wasserwerfers bzw. der Manipuiationsvorrichtung anhand der 
Daten einer Bilderfassungseinrichtung an der Einrichtung und/oder dem Wasserwerfer 
und/oder dem Ausleger bzw. dem extemen Einsatzgeriit erfblgl. 

[5 57. Verfahren zum Bekampfen von Schadensereignissen und/oder zur Absaugung 

von schadstoffhaltiger Luft mit zumindest einem auGerhalb des Fahrraums angcordneten Luft- 
raum, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuftihr von Frischluft zur Einrichtung bzw. zum Ein- 
satzfahrzeug bzw. dessen Antrieben und/oder die Abfuhr der Schadstoffe ubcr Obertragungs- 
elemente von bzw. in die Luflkanale erfoigt. 

20 

58. Verfahren zum Bekampfen von Schadensereignissen und/oder zur Absaugung 
von schadstoffhal tiger Luft mit zumindest einem auBerhalb des Fahrraums angeordnetcn Luft- 
raum, dadurch gekennzeichnet, daB nach Aufbau eines Oberdruckes in dem dem Schadensbe- 
reich benachbatten Bercich zwischen der Einrichtung bzw. dem Einsatzfahrzeug oder im Be- 

25 reich des cxternen Einsaizgerates und dem Schadcnsbereich cine Abschirmung von Hitze 

und/oder Rauch mittefs zumindest einem den gesamien Tunnelquersclinitl abdeckenden Was- 
servorhang gebildet wird. 

59. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB der von Wasserwerfern auf der Manipulationsvorriciitung und/oder auf 

der Einrichtung bzw. dem Einsatzfahrzeug und/oder dem externen Einsaczgeriit ausgetragene 
Was.serstrahl zumindest einen Wasservorhang durchdringi. 



35 



60. Verfahren nach einem oder melireren der vorhergehenden Anspriiche. dadurch 

gekennzeichnet, d;iB die Brandbekampfung bei diskoncunieriicher abwechselnder Vorwiirts- 
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bewegung des Einsatzfahrzeu^cs unci des FahrroboLers in Richiung ties Brandhercles vorgc- 
nommcn vvird. 

6 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruchc, dadurch 

gckcnnzeichnet. daB zur Inrensivieruiig des Lufiaustausches zuniindest ein Luttgebliise zur 
Frischluftzufuhr wie audi zumindest ein Luftgeblase zur Rauchgasabfuhr auBerhalb der LJm- 
rlBkonturdes Einsatzfahrzeuges verstelli und bctrieben wird, wobei bevorzugi das Lufigeblii- 
se zur Rauchgasabfulir durch offenbare Durchbriiche in der Zwischendecke in einen Ablufi- 
kanal verbrachc wird. 
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